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Noch einmal das Projekt Fischer. 385 


Dagegen wird die aus dem Recipienten in den Ballon eingelassene Kohlensäure 
durch ihre Volumen-Vergrösserung leichter um 110 kg.”) 

Wird die Verdichtung des Gases durch aus der Atmosphäre genommene Luft 
bewirkt, so stellt sich die Sache allerdings anders, weil in diesem Falle durch Hin- 
zunahme eines Stoffes eine Vermehrung des Gewichtes ohne Volumen-Veränderung 
möglich ist. 

Wir sehen also, dass eine Gleichgewichts-Aenderüng des Ballonsystems nur auf 
einer Veränderung seines Gewichtes beruhen kann und dass Letzteres mit Veränderung 
der Dichtigkeit des Füllgases identisch ist. (Mechanische Mittel haben wir von vorn- 
herein als nicht in dem Bereich dieser Besprechung liegend erachtet.) 

Obige Ausführungen gaben wir nur als einen Beweis von der Irrthümlichkeit 
der Theorie. 

Gestatten wir uns nun, nur noch einen flüchtigen Blick auf eine eventuelle 
praktische Ausführung zu werfen. Herr Fischer fragt uns, „was wir unter ganz be- 
deutenden Anforderungen an die Ballonhülle verstehen?“ Nun eben die seinigen! Wir 
haben uns gerade bezüglich des Stoffes eingehender belehrt und haben uns damit 
bequemen müssen, in unseren Ansprüchen an denselben bescheidener zu werden. 
Wir glauben heute nicht mehr daran, dass ein Ballon von 900 3 Inhalt auch nur 
Yo Ueberdruck aushält, geschweige denn, dass Herrn Fischer es gelingen dürfte, 
Wasserstoffgas bei einem solchen längere Zeit im Ballon zu behalten. Beweise können 
wir freilich hierfür nicht bringen; unser Glaube beruht auf dem bisher maassgebend 
gewesenen Resultate der Praxis, welche ja der Fortschritt der Technik mit der Zeit 
umzugestalten vermöchte. 

Ueber „das neue Gerippe“ würden wir uns scheuen, etwas zu sagen, wenn nicht 
Herr Fischer selbst nunmehr behauptet, der Sache behufs praktischer Ausführung 
näher getreten zu sein, so dass wir wohl zu der Annahme berechtigt sind, es könne 
zu Fleisch und Blut werden. 

Zunächst beträgt die erreichbare Höhe bei dem angegebenen Gewicht nur circa 
350 m. Eine höhere Region ist nur durch ein Ausströmenlassen der zum ÖOperiren 
mitgenommenen Kohlensäure möglich. Wenn wir aber des Erfinders Projekt richtig 
aufgefasst haben, müsste sein Luftschiff eine grosse Höhe erreichen und sollte sich 
dann durch die durch Verdichtung erzeugte Gewichtsvermehrung senken. In so 
geringer Höhe, wie die angegebene, hat die Luftströmung nach Aussagen Sach- 
verständiger dieselbe Richtung, wie auf dem Erdboden. Es muss doch aber als 
ein Fehler der Konstruktion angesehen werden, wenn wir sofort gezwungen sind, 
den theuren Ballast auszuwerfen. Wie sollen wir dann noch die Möglichkeit be- 
halten zum Operiren? Herr Fischer vergisst ferner bei Berechnung der 2!/; Füllungen 
Kohlensäure, die durch den Gegendruck des Wasserstoffgases erfolgende Verdichtung 
desselben in Betracht zu ziehen, was eine Mehrmitnahme von circa 10 kg C. O, er- 
forderlich macht, die Steighöhe des Systems also noch mehr herunterdrücken würde. 

Dass der Recipient ein wunder Punkt ist, sieht der Erfinder selbst ein. Be- 
denklich erscheint es, wenn er die Wirkungen einer Explosion dabei in milderem 


*) Wir möchten hierbei unseren Artikel in Heft VIII. nachträglich in einem Punkte 
berichtigen. Wir sagten, wenn die Kohlensäure in zusammengefaltete, besonders mit- 
genommene Ballons gelassen würde, müsste ein Niedertrieb von 0,684 kg per }, erfolgen. 
Das ist nicht richtig, es wird im Gegentheil das Gewicht der Kohlensäure durch die 


Volumen-Vergrösserung leichter. Arco. 
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Lichte darzustellen sucht. Wir treten indess hierbei seinen Ausführungen vollkommen 
bei, ja wir glauben sogar, dass ein Zufrieren der Oeffnung des Rohres nach dem 
kleinen Ballon aus denselben Gründen, wie er sie bei der Explosion entwickelt, 
stattfinden wird, und glaubten uns dadurch auch veranlasst, die Vernachlässigung 
des Wärmeverbrauchs der Kohlensäure in dem Projekt tadeln zu müssen. Unserer 
Meinung nach gehört Alles in den Rahmen einer Erfindung, was sie irgendwie 
beeinflussen könnte. 

Wir glauben auch, dass nur die Kälte der einströmenden Kohlensäure ein ge- 
nügendes Fallen des Ballons auf kurze Zeit durch die Volumenveränderung desselben 
bewirken wird. | 

Wir haben nicht die Ueberzeugung von der Irrthümlichkeit unserer Auffassung 
gewinnen können, wohl aber die, dass unser „unumstössliches Naturgesetz* noch 
fest steht. Arco. 
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Von Frhr. vom Hagen. j 


Die Möglichkeit, es den Vögeln gleich zu thun und in dem Luftmeere, 
auf dessen Boden wir leben, aufzutauchen, ist dem Menschen zur Zeit nur 
durch den Luftballon geboten. Wir können uns mit ihm zu Höhen erheben, 
die weit über die bisher erstiegenen Gipfel der höchsten Berge hinausliegen 
und daselbst der Natur in ihren geheimen Werkstätten nachspüren, um Auf- 
schluss über gewisse Bildungen und Erscheinungen zu gewinnen, der auf 
andere Weise niemals erlangt werden würde. 

Ohne jede Anstrengung unsererseits trägt uns der leichte Gasball mit 
Windesschnelle hinauf in den blauen Aether oder in das wunderbare Reich 
der Wolken. Der Lärm und das Geräusch der Stadt zu unsern Füssen 
wird allgemach immer schwächer und endlich schweben wir, in traumartige 
Entzückung verloren, dahin, während kein irdischer Laut von unten her die 
feierliche Stille rings um uns stört. Immer mehr hat sich uns der Horizont 


erweitert und mit dem erweiterten Gesichtskreise des Auges scheint auch 
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der des Geistes zu wachsen, der eine Fülle neuer Ideen und bisher un- 
bekannter Empfindungen in sich auftauchen fühlt, die schliesslich in einer 
Art von andächtigem Enthusiasmus gipfeln. Manchem poetisch Veranlagten 
möchte es in dieser Lage beikommen, zur Stunde zu sagen: „Verweile doch, 
du bist so schön,“ Manchem, der bei Schopenhauer oder Hartmann in die 
Schule gegangen, könnte freilich hoch oben in der Gondel auch wohl das 
andere Dichterwort in’s Gedächtniss kommen: „Die Welt ist vollkommen 
überall, wo der Mensch nicht hinkommt mit seiner Qual!“ Nicht blos die 
weite durch nichts beschränkte Aussicht auf Fluren und Städte, schon das 
Athmen in Höhe einiger tausend Meter gewährt Genuss und man gewinnt 
so rechtes Verständniss dafür, was eine reine frische Luft ohne Beimischung 
von Rauch, Staub, Miasmen und Bakterien zum Wohlbefinden des Menschen 
beizutragen vermag. Auch begreift man, wie den Luftschiffer vom Fach 
gar oft, nach Art der Wandervögel, eine Art Heimweh nach den hohen 
Regionen erfasst, welches weit stärker ist, als die Sehnsucht alter invalider 
Seeleute, die im Innern des Landes sesshaft geworden, die Brandung nicht 
mehr hören und das weite blaue Meer nicht mehr erblicken können. Ein 
solches Bild der Unendlickeit, welches dem Denkenden das Gefühl seines 
Nichts überwältigend vor die Seele führt und ihn doch gleichzeitig hoch. er- 
hebt, tritt aber noch mit ganz anderer Macht an uns heran, wenn wir gleich 
kleinen Atomen im unermesslichen Luftraume dahin schwimmen, „tief unter 
uns im wesenlosen Scheine“ die Erde, deren Bewohner bereits aus einer 
Höhe von 1500 Metern nicht mehr sichtbar sind. 

Es ist indessen nicht Jedermanns Sache, in die Gondel eines Luft- 
ballons zu steigen und getragen von der dünnen Hülle aufzufliegen in das 
ewig stille Reich der Wolken, ein Spiel der Winde und mit dem Bewusst- 
sein: tritt da oben ein Unfall ein — keine menschliche Macht kann Dich 
retten! Und wenn die Reise auch anfangs gut von Statten geht, wo wird 
das Schiffehen landen, wenn etwa unterdessen ein plötzlicher Gewittersturm 
losgebrochen ist? Vielleicht auf hohen Bäumen oder in einem Sumpfe oder 
endlich in einem Gewässer und wer weiss, ob bei solchen Gelegenheiten 
Hülfe zur Hand sein wird, oder ob es im Buche des Schicksals geschrieben 
steht, dass die Luftschiffer, wie bereits öfter geschehen, durch Frost und 
Wasser ihren Untergang finden sollen, ohne dass vielleicht eine Spur des 
tragischen Ereignisses zurückbleibt. Erwägungen dieser Art mögen Viele 
davon abhalten, sich einmal an einer Luftreise zu betheiligen, weit mehr 
aber schrecken eine Reihe eingebildeter Gefahren den Reiselustigen zurück 
und lassen ihm so einen Genuss entgehen, der edler und schöner kaum ge- 
dacht werden kann.*) Man fürchtet nämlich, die dünne Zeughülle könne 
durch den in grösserer Höhe bisweilen rasch zunehmenden Gasdruck zer- 
platzen, das leichte Korbgeflecht der Gondel könne zerreissen oder endlich 


*) Siehe Wilhelm Angerstein in Schorers Familienblatt Band IV. No. 39 vom Jahre 1882. 
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doch das Gefühl des Schwindels den Reisenden beim Hinabblicken in die 
grausige Tiefe derartig erfassen, dass er, für das herrliche Schauspiel auf 
allen Seiten unempfindlich, Gott dankt, wenn er wieder festen Boden unter 
den Füssen fühlt und dem Ballon den Rücken zuwenden kann. Oft, sehr 
oft, hört man dergleichen Bedenken und nicht nur aus dem Munde nerven- 
schwacher Stubenhocker, sondern auch seitens tüchtiger Männer, deren per- 
sönlicher Muth ausser allem Zweifel ist. Das Alles aber gehört in das Ge- 
biet grundloser Einbildungen! Bei dem seltenen Fall des Zerreissens eines 
in der Luft schwebenden Aörostaten ist erstens noch niemals Jemand um’s 
Leben gekommen, da das Wrack desselben in jedem Falle die rettende Rolle 
eines grossen Fallschirm’s übernommen hat. Für's Zweite kann ein Flecht- 
werk aus Weidenruthen oder spanischem Rohr, wie es die Ballongondel in 
der Regel darstellt, erfahrungsmässig ungemein viel aushalten, ehe es in 
Stücken geht, und was endlich das Schwindligwerden bei Luftreisen an- 
betrifft, so tritt dieser Uebelstand nur in ungemein seltenen Fällen bei nerven- 
schwachen Leuten ein, die allerdings alsdann eine klägliche Rolle spielen, 
von vorn herein aber auch lieber auf diese Art Sport hätten verzichten sollen. 
Im Uebrigen ist jedoch kein Beispiel bekannt, dass ein Passagier dieser Art 
vom Schwindel übermannt aus der Gondel gefallen oder etwa in Folge der 
erlittenen Aufregung erkrankt wäre. Selbst von den vielen hunderten von 
Personen, welche mit den grossen Captifballons Giffards in Londen und Paris 
gestiegen sind, ist keine vom Schwindel befallen, insofern sie gutem Rathe 
folgend über die Galerie hinweg ins Freie und nicht etwa durch die innere 
Oeffuung der Gondel an dem haltenden Taue hinuntergesehen hat. Dem 
Luftschiffer im freischwebenden Aörostaten fehlt eben jeder Vergleichungs- 
punkt, um die grosse Höhe und die oft so bedeutende Geschwindigkeit wahr- 
zunehmen, mit welcher er dahin fliegt, denn die etwa in derselben Höhe 
mit ihm schwebenden Wolken begleiten den Luftball, — die künstliche ein- 
gekapselte Wolke, fast im gleichen Tempo und die in weiter Ferne unter 
ihm liegende Landschaft wird gleich einem gigantischen Wandelpanorama 
unmerklich langsam an seinem Auge vorbeigezogen. — Gewiss, eine Reise 
mit einem tüchtigen Aöronauten, dessen Material fest und zweckmässig an- 
geordnet ist, kann bei ruhiger Luft als ein grosses und gefahrloses Ver- 
gnügen angesehen und besonders den Herren Dichtern, Malern und Natur- 
forschern als ein herrliches Mittel zur geistigen Anregung, Auffrischung und 
zur raschen Erweiterung ihres Anschauungskreises nicht dringend genug 
empfohlen werden. | 

Hin und wieder wird von einer grossen Zahl verunglückter Luftschiffer 
gefabelt; bei Licht besehen verhält sich aber die Sache weit weniger schlimm. 
Verglichen mit den Opfern an Menschenleben, welche jährlich der Wasser- 
und Eissport z. B. zählt, kommen die Wenigen, welche beim Luftsport ver- 
unglücken, gar nicht in Betracht. Es sind seit dem Jahre 1783 sicher schon 


über fünftausend Luftreisen mit Personen ausgeführt worden, manche mit 
1* 
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den unvollkommensten Apparaten, viele bei ungünstiger Witterung und von 
unberufenen Dilettanten und trotz alledem beläuft sich die Zahl der im ge- 
dachten Zeitraum umgekommenen Aöronauten, von welchen wir nachstehend 
siebenunddreissig namhaft machen können, im Ganzen höchstens auf vierzig. 
Die vier unglücklichen Ikarier, die seit Erfindung des Luftballons mit dy- 
namischen Flugapparaten verunglückt sind, wurden bereits im Jahrgang I. 
Heft 3 und 4 dieser Zeitschrift erwähnt, doch muss derselben der Voll- 
ständigkeit wegen hier nochmals gedacht werden. Alles in Allem genommen 
scheint die Gefahr bei Luftreisen auch nicht grösser zu sein, als bei Fahrten 
mit Dampf- und Segelschiffen oder auch z. B. mit der Eisenbahn. 

Als Märtyrer der aöronautischen Wissenschaft und Kunst fiel zuerst 
Pilatre de Rosier mit seinem Begleiter Romain 1785 zu Boulogne. Eine toll- 
kühne Kombination von kugelförmiger Charliere mit darunter befindlichem 
hohen Cylinder, der als Montgolfière diente, sollte zur Fahrt über den Canal 
nach England benutzt werden. Dieselbe wurde am 15. Juni unternommen, 
endete aber bereits nach 27 Minuten mit dem Sturze des Apparats aus einer 
Höhe von ungefähr 230 Metern. De Rosier war todt, Romain starb gleich 
nachher. In der Montgolfiere war das Feuer nicht angezündet gewesen. 
Der Gasballon, aus zu schwachem Stoffe hergestellt, schien beim Anziehen 
der Ventilleine zerrissen und alsdann entleert mit seiner ganzen Schwere auf 
die Montgolfière gestürzt zu sein, die, als Fallschirm zu dienen, nicht gross 
genug war.”) Als ein ferneres Opfer eigener Unvorsichtigkeit und Toll- 
kühnheit kam Olivari am 25. November 1802 zu Orleans um’s Leben. Er 
stieg an diesem Tage, wie schon öfter vorher, mit einer aus starkem Papier 
und Bandstreifen zusammengesetzten Montgolfière, deren Feuer er von der 
Gondel aus mit Holz und Stroh unterhielt. Ungefähr eine Stunde Wegs vom 
Orte der Auffahrt entfernt, gerieth Gondel und Ballon in Brand, der Luft- 
schiffer stürzte herab und wurde von Landleuten als Leiche aufgefunden. 
Der französische Aöronaut Mosment pflegte, zur Ersparung von Kosten und 
Erzielung einer grösseren Leichtigkeit seines Apparates, ohne Gondel und 
nur auf einem Brettchen stehend aufzusteigen. Als er am 7. April 1806 zu 
Lille abermals eine derartige Schaustellung gab und 10 Minuten nach der 
Abfahrt einen Fallschirm mit einem daran hängenden Hunde hinabgeworfen 
hatte, sah man plötzlich den Aöronauten selbst hinterher hinabstürzen. Eine 
sichere Erklärung dieses Unfalles kann nicht gegeben werden, vielleicht hat 
das dem Appendix ausströmende Gas Mosment betäubt und so den Halt 
auf seinem schwankenden Brettchen verlieren lassen. 

In gleich — man kann wohl sagen, frivoler Weise, wie Olivari, pflegte 
der deutsche Luftschiffer Bittorf mit einer aus Papier angefertigten Mont- 
golfière aufzufahren. Bei seiner dreissigsten Luftreise, die am 17. Juli 1812 
von Mannheim aus vor sich ging, missglückte das Experiment; der sechszig 
0%) La vie et les mémoires de Pilatre de Rozier écrits par lui même et publiés par 
M. T***. Paris 1786. 
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Fuss hohe Ballon gerieth in Brand und der Luftschiffer stürzte auf die Dächer 
der Vorstadt hinab. 

Einer andern Klasse von Leuten gehört Graf Franzesco Zambeccari an, 
der am 24. September 1812 bei Bologna in Folge aöronautischer Versuche 
das Leben verlor. Ursprünglich Seemann, hatte er in England Geschmack 
an der Luftschifffahrt gewonnen und alsbald den Plan gefasst, dieselbe durch 
Einführung einer neuen Art von Montgolfieren, unterhalb des gewöhnlichen 
Gasballons angebracht, zu reformiren. Wie man sieht, handelte es sich also 
um eine Wiederbelebung der Idee Rosiers, dem Ballon durch Anwärmen des 
Gases eine grössere Steigkraft zu geben, um denselben in höhere Luft- 
strömungen zu erheben, im Falle diese zum erwünschten Ziele zu führen 
scheinen. Der kühne Italiener hatte mit dem Luftschiffe seiner Idee bereits 
drei Fahrten gemacht, die interessante Ergebnisse, aber auch grosse Ge- 
fahren im Gefolge gehabt hatten, als er am gedachten Tage, beim Aufsteigen, 
vom Winde gegen einen Baum getrieben wurde. Durch den Anprall floss 
der brennende Weingeist aus seinem Heizapparate über und die Gondel ge- 
rieth in Brand. Zambeccari suchte sich hierauf gleich seinem Reisegefährten 
Bonaga durch Hinabspringen zu retten, erlitt aber theils durch den brennen- 
den Spiritus, theils durch den Sprung so bedeutende Verletzungen, dass er 
denselben Tags darauf erlag. 

Grosses Aufsehen hat seiner Zeit ferner das Ende der Madame 
Blanchard gemacht, der einzigen A&ronautin, die in ihrem Berufe umgekommen 
ist. Nach vielen glücklich abgelaufenen Luftreisen begann sie, um die er- 
mattende Theilnahme des Publikums durch etwas Neues anzuregen, mit Nacht- 
fahrten, bei welchen der Ballon als Träger eines Feuerwerks diente. So 
auch am 6. Juli 1819, als die kleine muthige Frau vom Tivoli zu Paris aus 
aufstieg. Von der Gondel des Ballons war in verschieden wechselnden Farben 
ein glänzender Feuerregen herabgefallen und hatte die ungemein zahlreich 
zusammengeströmten Zuschauer zu lautem Beifalle hingerissen, als sich 
plötzlich aus dem Aörostaten selbst eine hohe mattleuchtende Feuersäule 
erhob. Gleichzeitig begann der in Brand gerathene Ball zu fallen, jedoch 
nicht übermässig rasch und Madame Blanchard wäre, im Freien herunter- 
kommend, wahrscheinlich kaum beschädigt worden, denn auch die Hülle des 
Aörostaten fand sich nachdem gasleer und nur wenig verbrannt, wenn der 
Wind sie nicht auf benachbarte Häuser ‚getrieben hätte. Die Gondel streifte 
hierbei ein Dach, kippte um, man hörte noch das ängstliche „A moi!“ der 
Aermsten und zerschmettert lag ihr Körper auf dem Pflaster der Rue de 
Provence, während der Ballon vom Dache des Hauses bis auf die Strasse 
hinab hing. 

Fünf Jahre später haben die Annalen der Luftschifffahrt abermals ein 
Opfer derselben zu verzeichnen. 

Der frühere Lieutenant Mr. Harris, ein Schüler Greens, unternahm in 
Begleitung einer Dame am 8. Mai von London aus eine Reise, bei welcher 
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er ein von ihm verbessertes Ventil zu erproben gedachte. Dasselbe bestand 
nämlich aus zwei concentrisch angeordneten Klappen, deren kleinere unter- 
wegs, die grössere aber beim Landen, zum raschen Entleeren des Luftballs, 
gebraucht werden sollte. Die Zugleinen dieser Ventile scheinen sich jedoch 
verwickelt zu haben, so dass. beim ersten Anziehen beide aufklafften und 
der Aödrostat mit furchtbarer Schnelle zu sinken begann. Nach dem roman 
haft ausgeschmückten Berichte französischer Schriftsteller soll nun Harris um 
die Gondel zu erleichtern und seine Reisegefährtin zu retten, sich freiwillig 
aus derselben hinabgestürzt haben, in Wirklichkeit jedoch scheint derselbe 
bei dem Bemühen, allen vorhandenen Ballast auszuwerfen, durch das un- 
gemein heftige Schwanken des Schiffchens, aus demselbeu herausgefallen zu 
sein und so seinen Tod gefunden zu haben, während die Dame ohne nennens- 
werthe Beschädigung mit dem Schrecken davon kam. In diesem Sinne 
lauteten der Zeit die Berichte der englischen Zeitungen und so wird sich 
auch wohl die Sache zugetragen haben. 

Der Zeitfolge nach würde in dem Verzeichnisse der bei der Luftschiff- 
fahrt verunglückten Personen jetzt des irischen Aöronauten Sadler zu ge- 
denken sein, welcher nach bereits sechzig glücklich ausgeführten Hochfahrten 
am 29. September 1824 bei Bolton in England um’s Leben kam. Sadler 
war zu lange unterwegs geblieben und versuchte bei heftigem Winde zu 
landen, ohne den geringsten Ballast zur Verfügung zu haben. Die Gondel 
prallte hierbei gegen eine hohe Gartenmauer, welche einfiel und den un- 
glücklichen Luftschiffer unter ihren Trümmern begrub und tödtete. 

Bekannt ist ferner das traurige Geschick des Engländers Cocking, der 
am 27. Juli 1836 bei einem Versuche mit einem verbesserten Fallschirm 
seiner Idee das Leben verlor. Der Schirm, dessen Grundprincip übrigens 
durch angesehene Polytechniker Londons als richtig und verwendbar an- 
erkannt worden war, hatte die Form eines stumpfen Kegels, von unten vier, 
oben vierzig Fuss Durchmesser und war aus weissem mit Blechröhren aus- 
gesteiften Kattun hergestellt. Cocking schnitt sich am vorgedachten Tage, 
in 1200 Meter Höhe, von Greens Ballon ab, fiel aber nicht, wie er geglaubt 
hatte, langsam und in grossen regelmässigen Spiralinien, sondern rasch und 
heftig zu Boden, so dass er sich schwer beschädigte und gleich darauf starb. 
Nach Ansicht des bekannten Luftschiffers Wise soll die Katastrophe nur 
durch das Einbrechen des obern Schirmrandes herbeigeführt sein, und will 
Wise selbst verschiedene Male Schirme nach Cockings System mit bestem 
Erfolge zum Herablassen von Thieren aus bedeutenden Höhen versucht 
haben.*) 

Als ein weiteres Opfer der Luftschifffahrt ist der Franzose Arban zu 





*) Die Frage, welches die beste Form des Fallschirms ist, muss noch als eine offene 
betrachtet werden. Die Natur giebt uns in den konischen Schirmchen der Samen der 
Scorzonere und anderer ähnlicher Pflanzen eine ganze Anzahl von Fallschirmmustern naclı 
Cockings System. 
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verzeichnen, der 1820 von Marseille aus eine Nachtreise, über die Alpen 
hinweg, nach Turin gemacht hatte. Nicht lange darauf liess sich der kühne 
Aöronaut durch das Drängen des Publikums bewegen, von Barcelona bei 
sehr stürmischem Wetter aufzufahren. Der Wind trieb den Luftball der See 
zu und man hat von Arban nichts weiter gehört. 

Dasselbe traurige Schicksal war dem Italiener Comaschi beschieden, 
als er in der Mitte des Jahres 1845 zu Konstantinopel aufstieg. Das schwarze 
Meer hat ihn mit seinem Ballon verschlungen. 

Im August 1847 ertrank der französische Aöronaut Ledet im Ladogasee. 
Sein Aörostat wurde von Schiffern auf dem Wasser treibend gefunden; der 
Luftschiffer selbst aber, welcher mit dem Fallschirm abgeflogen und mit 
nur theilweise geöffnetem Schirme vom Winde seitwärts weg und ins Wasser 
getrieben war, ist nicht wieder zum Vorschein gekommen. 

Auf andere Weise verlor nicht lange nachdem der Luftschiffer Merle 
das Leben. Er hatte seinen Ballon in Troyes gefüllt und liess sich mit dem- 
selben, wie einst Coutelle 1794, auf der Landstrasse in einiger Höhe schwebend, 
nach Chalons transportiren. Unterwegs entriss aber der Wind den Aörostaten 
den Händen seiner Leute und derselbe stieg pfeilschnell hoch, wobei das 
aus dem Appendix strömende Leuchtgas den Aöronauten erstickte, während 
sein kleiner verwachsener Gehülfe, der sich gleichfalls in der Gondel befand, 
mit der Leiche Merles unbeschädigt zu Boden gelangte. 

In gleicher Weise kam ungefähr um dieselbe Zeit der Engländer Cham- 
bers ums Leben. Man fand ihn, aus grosser Höhe heruntergekommen, todt 
auf dem Boden seiner Gondel liegen. 

Charles Green (ein Neffe des berühmten Aödronauten gleichen Namens) 
wurde im Juli 1849, wenige Tage nach einer zu London unternommenen 
Auffahrt, todt aus dem Kanal von Bristol gezogen. 

George Gale, ein früherer englischer Marineoffizier, verunglückte am 
9. September 1850 bei Bordeaux. Er war zu Pferde sitzend auf einer Platt- 
form statt Gondel aufgestiegen und hatte bereits glücklich gelandet, das 
Pferd den zu seinem Beistande herbeieilenden Bauern übergeben. Da er 
nun aber, aus Unkenntniss der Landessprache, sich den Leuten nicht gut 
verständlich machen konnte, so liessen diese plötzlich die nicht verankerte 
Gondel los, der Ballon stieg mit grosser Geschwindigkeit und war bald im 
abendlichen Nebel verschwunden. Einige Tage später wurde von einem 
Hirten die Leiche Gales gefunden, der wahrscheinlich in derselben Weise, 
wie Merle und Chambers, vom Ballongase getödtet worden war. 

Am 15. September 1851 stieg zu Kopenhagen der Aöronaut Tardini in 
Begleitung seines elfjährigen Sohnes und eines jungen Mädchens. Das Luft- 
schiff trieb nach der Ostsee zu, begann zu sinken und gerieth zuletzt ins 
Wasser. Die Dame und der Knabe wurden gleich darauf von Fischern ge- 
rettet; der Ballon aber, um diese Last erleichtert, erhob sich sofort mit 
Tardini und war dem Gesichtskreise bald entschwunden. Am folgenden Tage 
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landete der gänzlich unbeschädigte Aörostat an der Holsteinschen Küste, von 
dem Luftschiffer selbst war keine Spur aufzufinden. Das Schicksal Greens 
wird auch ihn ereilt haben! — 

Bald darauf beschloss der in Frankreich sehr bekannte und beliebte 
Luftschiffer Emile Deschamps seine Laufbahn. 

Bei einer am 27. November 1853 zu Nimes unternommenen Luftreise 
zerriss der Ballon bei der Landung, in Folge eines heftigen Sturmwindes, 
in Stücke und der Aöronaut brach den Hals. 

Ein Nachfolger des Ikarus, der Franzose Leturr, welcher unter Beihülfe 
eines Fallschirms, mit künstlichen Flügeln und Vogelschweif ausgerüstet, in 
Paris einige Male ziemlich glücklich ablaufende Versuche gemacht hatte, kam 
am 27. Juni 1854 bei London ums Leben. Leturr hing bei dieser Gelegen- 
heit an einem achtzig Meter langen Taue unterhalb der Gondel eines 
englischen Aöronauten. Beim Landen hatte sich der Wind erhoben und 
schleuderte den armen Ikarier mit dem Kopfe derart gegen einen Baum, 
dass der Tod auf der Stelle eintrat. 

Ungefähr um dieselbe Zeit verunglückte der Spanier Perez, ein Schüler 
Godards, zu Havanna auf Cuba. Er verschwand mit seinem Ballon spurlos 
oberhalb des Meerbusens von Mexiko. 

Auch der Tod des italienischen Luftschiffers Piana, der bei einer von 
Rom aus unternommenen Fahrt vom ausströmenden Ballongas in der Gondel 
erstickte, fällt in diese Periode. 

Seltsam und geheimnissvoll erscheint das Geschick einer jungen Französin, 
Emma Verdier, die gleichfalls den Opfern der Luftschifffahrt beigezählt 
werden muss. Im Walde bei Mont de Marsan liess sich plötzlich eine Mont- 
golfiere nieder, deren Gondel ein todtes bräutlich geschmücktes junges Mäd- 
chen trug. Nach Laportes romanhaft klingendem Berichte wäre die Aermste 
durch verrathene Liebe zum Entschlusse gebracht worden, den Ballon eines 
umherziehenden Akrobaten zu benutzen, um hoch oben durch Selbstmord zu 
enden. Wahrscheinlicher möchte sein, dass eine trunkene Hochzeitsgesell- 
schaft die junge Dorfbraut mit brutalem Scherze in die Gondel genöthigt 
und alsdann durch einen zufälligen Umstand der Ballon hochgegangen, das 
Mädchen aber durch den Schrecken und die Gemüthsbewegung getödtet worden 
ist. Dass die zur Sache Betheiligten nachdem allerhand Märchen ersonnen 
haben, um ihr Verschulden zu verschleiern, erscheint erklärlich. 

Auch den beiden folgenden Opfern der Luftschifffahrt können wir unser 
warmes Mitgefühl nicht versagen. 

Der Matrose Prince fuhr am 30. November 1870 um 11 Uhr Abends 
mit dem Postballon Jaquard aus dem belagerten Paris ab. Seine letzten 
Worte waren: „Ich werde eine weite Reise machen, man wird von meiner 
Fahrt erzählen!“ In der That, die Reise des patriotischen jungen Mannes 
war weit; der Aermste ist nie von derselben zurückgekehrt. 

Ein zweiter aöronautischer Dilettant, der Soldat Lacaze, verliess Paris 
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am 27. Januar 1871 mit dem Ballon „Richard Wallace“ um 3 Uhr Nachts. 
Auch er ward nicht wiedergesehen. 

Beide wackere junge Männer sind jedenfalls in Folge mangelnder 
Routine in Handhabung des Apparates, der sie trug, im Meere untergegangen, 
da sich doch wohl sonst Reste ihrer Ballons irgendwo vorgefunden haben 
müssten. 

Im Jahre 1874 brach ein gewisser Braquet den Hals, welcher von einer 
Montgolfiere hoch getragen an einem unter derselben angebrachten Trapez 
allerhand Turnerkunststückchen zu zeigen pflegte. 

Sonderbar ist es, dass dergleichen Schaustellungen, die gleich den 
Stiergefechten und Boxerkämpfen nur die blutdürstigen Instinkte der rohen 
Menge wachrufen und ergötzen können, noch heutigen Tages in civilisirten 
Ländern gestattet werden! — 

Am 9. Juli 1874 machte abermals ein Ikarier, der Belgier de Groof, zu 
London einen Versuch mit einem dynamischen Flugapparat. Vom Ballon 
des Luftschiffers Simmons aus beträchtlicher Höhe abgelassen, stürzte der 
Arme gleich einer schweren Masse zerschmettert zu Boden, ohne auch nur 
einen Schlag mit seinen künstlichen Flügeln gethan zu haben. Der Ballon, 
plötzlich um fast zwei Centner erleichtert, schoss gleichzeitig mit Blitzes- 
schnelle nach oben und der vom ausströmenden Gase betäubte Luftschiffer 
kam erst nach geraumer Zeit wieder zu sich, als sein auf dem Damm einer 
Eisenbahn niedergefallener Aörostat beinahe von einer Lokomotive überfahren 
wurde, die der Führer kaum noch im letzten Augenblicke zum Halten bringen 
konnte. Seit de Groofs Tode hat sich übrigens kein „fliegender Mann“ mehr 
öffentlich sehen lassen, womit indessen nicht gesagt sein soll, dass die Ikarier 
für immer ausgestorben sind. 

Auf sonderbare Weise verunglückte am 4. Juli 1873 der als geschickter 
Aeronaut bekannte Nordamerikaner La Mountain bei Jova, im Staate Michigan. 
Er hatte seine Gondel an einem mit Leder überzogenen Holzreifen aufgehängt, 
der durch einige dünne Seile gehalten, auf dem Obertheil des Ballons ruhte. 
Der letztere war bereits hinter einer Wolkenschicht verschwunden, als plötz- 
lich der Luftschiffer nur mit der Gondel und der zerrissenen Aufhängung 
derseiben unterhalb der Wolken erschien und mit schrecklicher Geschwindigkeit 
vor den Augen von tausenden von Zuschauern zu Boden stürzte. Als man 
den Verunglückten aufhob, fand man, dass sein gänzlich zerschmetterter 
Körper einige Centimeter tief in eine Rasenfläche eingedrungen war. 

Auch in Deutschland ist aus dem Jahre 1874 von einem a&ronautischen 
Unglücksfalle zu berichten. Der Aöronaut Boidet, den Berlinern bekannt 
durch einige vom Neuen Hofjäger aus unternommene Auffahrten, deren eine 
auf dem Anhalter Güterbahnhofe unter grossen Schwierigkeiten endete, fiel 
bald darauf in Halle vom Trapez einer Montgolfière und blieb auf der 
Stelle todt. 

Grosse Theilnahme bei den Gebildeten aller Nationen hat der im Jahre 
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darauf erfolgende Tod der Luftschiffer Croc&-Spinelli und Sivel hervorgerufen. 
Sie waren "mit Tissandier von La Villette zu einer wissenschaftlichen Hoch- 
fahrt aufgestiegen. Der Ballon: „Zenith“, vortrefflich ausgerüstet, brachte aber 
nach dreistündiger bis zu 8600 Meter Höhe gegangener Luftreise nur den 
Letztgenannten lebend zurück. Croce-Spinelli und Sivel waren hochoben iu 
der dünnen Luft aus Mangel an Sauerstoff, vielleicht auch durch Einathmen 
von Ballongas, erstickt. 

Am 15. Juli 1875 trieb ein heftiger Wind die amerikanischen Luft- 
schiffer Donaldson und Grimwood in den Michigansee hinein, der nach zwei 
Wochen nur die Leiche des letzteren an’s Land spülte. 

In demselben See ertrank bald darauf der bekannte Aöronaut Wise, 
als er spät Abends von St. Louis (Missouri) abgereist war und Beobachtungen 
über einen Luftstrom machen wollte, der nach seiner Ansicht in grösserer 
Höhe, nach Osten zu fliessend, jeder Zeit angetroffen werden müsste. Diese 
Luftströmung wollte der kühne Aöronaut zu einer Reise im Ballon über den 
atlantischen Ozean benutzen, zu der sich bereits hunderte von Theilnehmern 
gemeldet hatten. 

Zum Feste seiner Mündigkeiterklärung wünschte der König von Siam Chul- 
Lonkorn einen grossen Ballon steigen zu sehen. Ein Aörostat war von Paris 
gekommen und ein Sklave wurde in die Gondel gesetzt, dem man die Freiheit 
versprochen, sobald er wieder gelandet sein würde. Vergebens widerstrebte 
der Aermste. Die Reise ging unter dem Jubel einer zahllosen Zuschauer- 
menge vor sich und der Luftschiffer wider Willen ohne Ballast und Anker 
dem Winde preisgegeben, war bald für immer, in der Richtung auf das Meer 
zu, den Augen der Zuschauer entschwunden. 

Ungefähr um dieselbe Zeit reiste der französische Aöronaut Brest von 
Marseille ab. Sein Ballon wurde nicht lange nachher in einer Bai der Insel 
Korsika an’s Land getrieben. Er selbst hat jedenfalls gleichwie der Siamese 
den Tod in den Wellen gefunden. 

Ebenfalls in derselben Periode wurde die Leiche Armentières an’s Land 
geschwemmt, der bei einer zu Montpellier unternommenen Luftreise, in’s 
Mittelmeer gefallen war. 

Ergiebt sich aus dem bisher Mitgetheilten, dass die Mehrzahl der ver- 
unglückten Luftschiffer sich allein in der Gondel befanden und daher der 
Macht widriger Verhältnisse leichter unterliegen konnten, so beweist doch 
der Tod Sivels und Croc&-Spinellis, dass trotz des Zusammenwirkens tüchtiger 
und erfahrener Männer Luftschiffbrüäche und Katastrophen mit tödtlichem 
Ausgange für ein oder das andere Mitglied der Reisegesellschaft dessen- 
ungeachtet möglich sind. Einen weitern Beweis hierfür lieferte noch eine 
in neuster Zeit unternommene Unglücksfahrt, welche überall grosses Aufsehen 
gemacht hat. | 

Mr. Walter Powell, Parlamentsmitglied und leidenschaftlicher Freund 
des Ballonsports, unternahm am 10. Dezember 1882 Mittags eine Luftreise 
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mit dem der englischen Militär - Luftschiffer- Abtheilung gehörenden Ballon 
„Saladin“. In der Gondel desselben befand sich ausser Herrn Powel noch 
Herr Hauptmann Templer vom Ballon-Komite und Herr Hauptmann Gardener. 
Die drohende Nähe des Meeres nöthigte die Reisenden trotz starken Windes 
eine rasche Landung zu versuchen. Durch den hierbei erfolgenden heftigen 
Aufprall der Gondel wurden die Herren Templer und Gardener hinaus und 
heftig zu Boden geschleudert (der letztere erlitt hierbei einen Beinbruch) 
und der hierdurch um ungefähr drei Centner erleichterte Luftball flog im 
mächtigen Aufschwunge nach der See zu weiter. Mr. Powel im Schiffehen 
stehend, winkte seinen Gefährten ein letztes Lebewohl mit der Hand zu und 
war rasch im Abendnebel verschwunden. Von dem Saladin und seinem 
Insassen ist, trotz aller aufgewandten Mühe und trotz verheissener hoher 
Geldprämien, keine Spur wieder aufgefunden worden, und es hat der Tod 
eines so hochgestellten Mannes in manchen Kreisen Englands offenbar eine 
Art Abneigung gegen Alles zur Folge gehabt, was in das Gebiet der Aöro- 
nautik gehört. 

Als letztes Opfer der Luftschifffahrtt kam am 28. Januar 1883 der 
Franzose Felix Mayet zu Madrid um’s Leben. Er war mit einer Montgolfiere 
aufgestiegen und verunglückte beim Niedergange in der Magdalenenstrasse, 
indem er die Gondel des sehr rasch sinkenden Ballons verlassen und sich 
an einer Dachrinne festhalten wollte. Dieselbe brach aber durch, sobald er 
sie erfasst hatte und der Luftschiffer lag mit zerschmetterten Gliedern auf 
dem Strassenpflaster. | 

Bei genauerer Durchsicht des hiermit in möglichster Vollständigkeit ge- 
gebenen Verzeichnisses verunglückter A&ronauten ergiebt sich, dass eine ver- 
hältnissmässig grosse Anzahl derselben, nämlich vierzehn ertrunken, sieben 
von ausströmendem Ballongas erstickt und fünf durch Anbrennen des Ballons 
zu Tode gekommen sind. Die Landung bei stürmischem Wetter — die ge- 
fährlichste Periode bei einer jeden Luftreise — hat nur zwei Lufschiffern, Sadler 
und Deschamps, das Leben gekostet. Dass die Geschichte der militärischen 
Aöronautik, weder aus der Zeit der Revolutionsfeldzüge noch aus den Feld- 
zügen der Brasilianer gegen Lopez oder aus dem letzten Bürgerkriege in 
Nordamerika, nichts über umgekommene Militärluftschiffer zu berichten hat, 
lässt deutlich erkennen, worauf es ankommt, wenn man den Luftreisenden 
gegen Lebensgefahr sicher stellen will. Gutes Material und geübte Aöro- 
nauten waren beim Heere stets zu finden und dies sind auch die beiden 
Stücke, auf welche bei irgend welchen aöronautischen Unternehmungen stets 
zu halten ist. Dass man ferner ohne zwingende Nothwendigkeit weder in 
der Nähe des Meeres oder grosser Seen und Gebirge noch auch bei heftigem 
Winde aufsteigen soll, ist selbstverständlich. Ebenso dürfen Nachtfahrten 
nur von erfahrenen Aöronauten unternommen werden. Im Üebrigen sorgen 
heutzutage die Behörden schon dafür, dass allzugefährliche Experimente nicht 
mehr vorkommen und geheizte Montgolfieren aus Papier mit Personen im 
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Schiffehen würden ebensowenig geduldet werden, als ein in der Gondel abzu- 
brennendes Feuerwerk oder halsbrecherische Versuche mit Fallschirmen oder 
Flugapparaten. 

Von unsern deutschen l.uftschiffern, die seit Bittorfs Tode im Jahre 1812 
doch gewiss zusammen mehrere tausend Luftreisen gemacht haben, ist keiner 
mehr verunglückt. Man ist eben bei uns vorsichtiger geworden, gebraucht 
nur sehr feste Stoffe zu den Ballonhüllen und beobachtet bei Anfertigung des 
Netzwerks, der Gondel und des Ventils die grösste Sorgfalt und Gewissen- 
haftigkeit. 

Durch das Zerreissen des Luftballs, welches bei geschlossen gehaltenem 
Appendix oder bei einem Captifballon am ehesten vorkommen könnte, sind 
wie bereits früher erwähnt, noch niemals Menschenleben vernichtet worden, 
wenngleich der erste schreckliche Eindruck, den ein solcher Luftschiff bruch 
auf die Zuschauer macht, dergleichen öfter annehmen liess. So z. B. als 
Mr. Coxwell und Gypson in Begleitung von noch zwei andern Herren 1847 
von London aus zu einer Nachtfahrt aufgestiegen waren und der Aörostat 
plötzlich in Höhe von ungefähr viertausend Fuss zerriss. Alle Welt hielt 
in diesem Falle die Luftschiffer für verloren und doch kamen dieselben, un- 
geachtet dessen, dass sie mit dem Wrack ihres gänzlich leeren Luftballs auf 
dem Strassenpflaster der Hauptstadt landeten, ohne jede erhebliche Be- 
schädigung davon. 

Nicht weniger glücklich verlief ein solches Abenteuer für die Herren 
Tissandier, Fonvielle und Duruof bei einer am 13. September 1868 unter- 
nommenen Luftreise. Die Hülle ihres Ballons zerriss, nachdem der Anker, 
aus der Höhe von sechzig Metern ausgeworfen, gefasst hatte und die Reise- 
gesellschaft fand sich mit Blitzesschnelle auf einem gepflügten Felde unverletzt 
wieder, zum Staunen einiger Landleute, welche in der Meinung herbeieilten, 
zerschmetterte Leichen vorzufinden und statt dessen drei muntere Herren 
unter der umgekippten Gondel hervorkommen sahen, mit welchen sie nachdem 
in Gemeinschaft einige gleichfalls unverletzt gebliebene Flaschen Wein leerten, 
die im Ballon aus Paris mitgekommen waren. 

In gleicher Weise kam der Luftschiffer Wells, der im Jahre 1869 bei 
Mailand mit einem unten zugebundenen Aörostaten aufgestiegen war, mit 
den zerrissenen Fetzen desselben aus grosser Höhe erschreckend rasch zur 
Erde, so dass sogar mehrere Zeitungen den Bericht von seinem Tode brachten. 
Trotzdem erlitt Herr Wells bei dieser Gelegenheit nur einige starke 
Quetschungen, von welchen er bald wieder hergestellt wurde. 

Auch Sivel, der, wie früher erwähnt, als Märtyrer der Wissenschaft 
1882 ums Leben kam, hatte am 2. Juni 1869 zu Aquila Aehnliches erlebt. 
In der Höhe von ungefähr 350 Metern angekommen, zerriss sein Ballon mitten 
durch in zwei auseinanderklaffende Theile und die grosse Zahl der Zuschauer 
hielt den Aöronauten für verloren. Pfeilschnell erreichte die Gondel den Erd- 
boden und wurde von der zerrissenen Hülle hoch überdeckt. Sivel aber, 
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der sich beim Fall an den Halttauen der Gondel schwebend angeklammert 
hielt, erschien gleich darauf, unterhalb der Trümmer seines Luftschiffes hervor- 
kommend, zum Staunen der Anwesenden ohne die geringste Verletzung oder 
auch nur Schramme. Ebenso glücklich kamen die Herren Cottin und Perron 
am 14. Juli 1882 davon. Sie gelangten aus der Höhe von 703 Metern mit 
ihrem zerrissenen Aörostaten in zwei Minuten auf einer Strasse von St. Ouen 
zu Boden, ohne irgend welche Beschädigung erlitten zu haben. 

Aus diesen Beispielen, die sich leicht vermehren liessen, geht hervor, 
dass die Gefahr für den Luftschiffer, durch Zerplatzen des Ballons zu ver- 
unglücken, nicht sehr gross ist. Ueberflüssig erscheint auch für diesen Fall 
die oft anempfohlene Mitnahme eines Fallschirms, da der zerrissene Aörostat 
selbst als Fallschirm wirkt und es im gegebenen Falle doch schwerlich an- 
gehen würde, aus der Gondel des Ballons in den Korb des Fallschirms über- 
zusteigen. Wollte man aber den Luftball selbst durch Anbringung innerer 
Scheidewände fester und betriebssicherer gestalten, so würde der Apparat 
hierdurch schwerer, theurer und schwieriger zu füllen sein, mithin der etwa 
zu erreichende Vortheil, diesen Nachtheilen gegenüber nicht gross genug er- 
scheinen, um eine derartige Maassregel empfehlenswerth zu machen. Um 
der Hülle eine grössere Festigkeit zu geben, begnügt man sich neuerdings 
damit, dieselbe aus rechteckig geschnittenen Zeugstücken und, nicht mehr 
wie früher, aus Längstreifen zusammenzusetzen. Letzteres sieht allerdings 
schöner aus; giebt aber leichter zur gefährlichen Verlängerung etwa vor- 
kommender Risse im Stoffe Anlass. Was ferner die Gefahr anbetrifft, welche 
das dem Appendix entströmende Leuchtgas beim raschen Steigen des Luft- 
balls dem Insassen der Gondel bereitet, so ist derselben, da doch die Füllung 
des Aörostaten mit reinem Wasserstoffgas oder mit erhitzter Luft in vielen 
Fällen nicht angeht, durch eine nicht zu kurze Aufhängung des Schiffchens 
zu begegnen. Bei Abend- oder Nachtfahrten könnte auch meistens der 
Appendix geschlossen bleiben. Giffard wandte bei seinen grossen Ballons 
statt des letztern automatische Ventile an, die sich auf einen gewissen Ueber- 
druck des Gases im Ballon von selbst öffneten und es ist bemerkenswerth, 
dass sich diese Einrichtung vollständig bewährt hat. 

Zweiarmige Luftschiffanker werden in der Regel beim Landen nicht so 
rasch festen Halt finden, als vier- oder sechsarmige, die man jetzt häufiger 
sieht als früher. Auf felsigem Grunde sind schon öfter vom Luftschiffer 
ausgewourfene Anker zerbrochen, das zu denselben zu verwendende Material 
(Gussstahl bester Art) ist daher sorgfältig zu prüfen und für Ballons grösserer 
Art stets ein Reserveanker mitzuführen. 

Dass Schwimmgürtel oder Korkwesten zur Ausrüstung einer Ballongondel 
gehören, ist selbstverständlich und möchte sich für weitere Reisen auch die 
Mitnahme des von Green erfundenen Schlepptau’s (guide rope) und des von Sivel 
angegebenen Wasserankers (cöne-anere) empfehlen, welche beide sich bereits 
öfters wohl bewährt haben. Am Tage der Katastrophe des Saladin befand 
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sich nichts von alledem in der Gondel, was als eine grosse Unvorsichtigkeit 
bezeichnet werden muss. Das Schiffehen als Wasserfahrzeug zu gestalten und 
dasselbe mit Rudern auszurüsten, wie dies Zachariä, Bell u. A. m. vor- 
geschlagen haben, um den Aöronauten vor dem Ertrinken zu sichern, erscheint 
als nicht zweckentsprechend. In der Regel stürzt nämlich der Luftschiffer mit 
solcher Wucht in das Wasser, dass Gondel und Mann zunächst vollständig 
untertauchen. Der hier vom nassen Elemente angefüllte Kahn (wenn er 
nicht etwa als grönländisches Kajak eingerichtet ist) könnte mithin dem 
Verunglückten auch nichts helfen. Es würde indessen jedenfalls die Kosten 
eines Versuchs lohnen, die Gondel durch Korkeinlagen oder Luftbehälter 
möglichst schwimmfähig zu machen, um den in’s Wasser gerathenen Aöro- 
nauten wenigstens so lange auf der Oberfläche desselben zu erhalten, bis 
Hülfe erscheint. 

Endlich ist noch als Sicherungsmittel anderer Art, welches sich neuer- 
dings in die aëronautische Praxis eingebürgert hat, der Verstärkung des 
Ballonobertheils durch Uebereinanderlegen mehrerer Stoffschichten oder durch 
eine Art Ueberwurf (chemise) aus Leinwand oder Baumwolle zu gedenken, 
an dessen unterem Rande das Netz oder die Tragseile- der Gondel be- 
festigt sind. 

Hat man nach Alledem ein gewisses Recht zu behaupten, dass die 
aöronautische Kunst seit 1783 keine grossen Fortschritte gemacht hat, so 
kann man doch auch der Ueberzeugung sich freuen, dass die Gefährlichkeit 
des Reisens mit dem Luftballon jederzeit nicht so gross war, als sid ängst- 
lichen Gemüthern erscheinen möchte. Es bleibt zu wünschen, dass die Ge- 
bildeten aller Nationen sich mehr als bisher mit den Eigenthümlichkeiten 
und dem Wesen des hochinteressänten Apparates bekannt machen, der uns 
allein befähigt, die Schwerkraft, wenn auch nur für kürzere Zeit, zu besiegen 
und das unendliche Luftmeer in seinen höheren Regionen genauer zu durch- 
forschen. Dann wird die Furcht und die Abneigung, welche sich noch 
heutigen Tages bei Gelegenheit a&ronautischer Experimente häufig genug be- 
merkbar macht, verschwinden und einem lebhaften sympathischen Interesse 
Platz machen. Dass der Aörostat, so wie er heutigen Tags ist, für wissen- 
schaftliche und militärische Zwecke gelegentlich sehr nutzbare Verwendung 
finden kann, leugnet zu unserer Zeit kein Gebildeter. In demselben Maasse, 
wie eine solche Erkenntniss zur Einbürgerung dieser Art von Apparaten bei 
den Heeren unserer Weltmächte führen wird, muss auch die Vervollkommnung 
des aöronautischen Materials selbst immer weitere Fortschritte machen, so 
dass wir uns recht wohl eine nicht allzuferne Periode denken können, in 
welcher Vergnügungsreisende, Männer der Wissenschaft und Militärs die 
Gondel eines Luftballons mit derselben Gemüthsruhe besteigen, mit welcher 
sie heute im Coupe eines Eisenbahnwagens Platz nehmen. 
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Zur Schraubenfrage. 
Von Werner-Magdeburg.*) 


Die Ausführungen „der Grundlagen der Mechanik des Flugs“ von Herrn 
A. Jarolimek im vorigen Jahrgange dieser Zeitschrift, in denen der schnellen Rotation 
kleiner flacher Schrauben das Wort geredet wird, sind mir in so fern sympathisch, 
als ich bei meinem Vorschlage zum Bau eines Luftschiffes vor mehr als Jahresfrist 
mich auch in ähnlichem Sinne ausgesprochen und gestützt auf kleine Versuche der 
Vermuthung Ausdruck gegeben habe, dass die endgültige Lösung der Luftschifffahrts- 
frage jedenfalls von der Anwendung kleiner schnell rotirender Schrauben und dem 
Dienst der schrägen Fläche gelöst werden würde. 

So sehr auch die Tendenz der erwähnten Arbeit des Herrn Jarolimek sonst 
anspricht, so kann ich mich für meine Person doch nicht mit der Idee befreunden, 
schon heute ohne die sichere Hülfe des Gases und der Fallschirmfläche sich in die 
Luft erheben zu wollen, da bei einem Schraubenflug-Apparat jeder Augenblick eine 
Katastrophe bringen kann. 

Ich bin vor wie nach der unmassgeblichen Ansicht, dass wir ein geeignetes 
Luftschiff zum Flugapparat umbilden müssen, sodass mit zunehmender Schrauben- 
kraft die Vergrösserung der Schirmfläche und Verkleinerung der Gasbe- 
hälter Hand in Hand geht und sich der Flugapparat allmählich von selbst bildet. 

Es ist an dieser Stelle schon mehrfach darauf hingewiesen, dass die Verkehrs- 
mittel auf der Erd- und Wasseroberfläche anfangs auf niedriger Stufe gestanden 
und sich erst allmählich zur jetzigen Höhe emporgeschwungen haben; es ist ein 
merkwürdiges Schicksal der Luftschifffahrt, dass man im Luftmeer durchaus nicht 
erst willkürlich schwimmen, sondern gleich fliegen will, wiewohl doch wahr- 
scheinlich ist, dass ein Motor, der einen Flugapparat hebt, auch einem geeigneten 
Gaskörper eine genügende und dann doch sichere Eigenbewegung giebt, wenn man 
die vorhandene Kraft gehörigen Orts zur Wirkung kommen lässt. Dieser Ort des 
Angriffspunktes der Kraft liegt aber nach meiner unvorgreiflichen Ansicht über und 
vor dem Schwerpunkte, nicht unten hinter dem Schwerpunkte. 

Was den vorgeschlagenen Flugapparat des Herrn Jarolimek betrifft, welcher 
an 10 Spindeln 200 Flügel von zusammen 12 Quadratmeter Fläche haben, 105 Kilo- 
gramm schwer sein und von einer Apferdigen Maschine gehoben werden soll, so freut es 
mich konstatiren zu können, dass nach meinen Proben die Flügel von 0,06 Meter 
Fläche wirklich !⁄ Kilogramm heben werden; ich erlaube mir jedoch zu bezweifeln, 
dass der vorgeschlagene Apparat bei der Anordnung von 20 Flügeln an einer nur 
2 Meter langen Spindel das Gewicht von 115 Kilogramm hebt. Ich glaube vielmehr, 
dass die 200 Flügel nicht mehr Kraft haben werden, als wenn an jeder Spindel nur 
2 Flügel wären, weil, wie ich bereits im Heft IX. Jahrgang 1882 dieser Zeitschrift, 
Seite 268, hervorgehoben habe, es für den Effekt ganz gleich sein soll, ob eine oder 
mehrere Schrauben an einer Welle wirken. 

Eine zweiflügelige Schraube von Eisenblech, welche die Form einer nicht- 
verschlungenen 8 hatte, 1,530 Kilogramm wog, 0,60 Meter lang war und in ihrer 
grössesten Breite 0,24 Meter Ausdehnung hatte, hob sich etwa 5 Meter hoch, nach- 
dem ich sie durch Armkraft in Rotation versetzte, ebenso hob sich eine vierflügelige 
Eisenblechschraube von 0,30 Meter Durchmesser und 1,200 Kilogramm Gewicht nach 


°) Zuschriften erbitte unter der Adresse: C. Buttenstedt in Dürrenberg a. Saale. 
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ihrer Rotation vom Probirapparat ab; sie flog zwar nicht hoch (etwa 770 Meter), 
aber sie hob sich doch ab. — Dagegen nahm ich nun einen 0,6 Meter langen Eisen- 
stab und liess daran 4 zweiflügelige Weissblechschrauben von 0,30 Meter Länge und 
0,220 Meter Breite, in Abständen von 0,10 Meter befestigen. Dieser Apparat hatte 
1,250 Kilogramm Gewicht, und ich habe trotz grössester Anstrengung den Apparat 
auch nicht um die Breite eines Fingers zum Heben bringen können. Schliessen 
wir den mittleren Fall aus, so hob im ersteren Falle ca. 1,140 Quadratmeter rotirende 
Fläche 1,53 Kilogramm, im zweiten Falle war aber die Fläche von 0,260 Quadrat- 
meter nicht im Stande 1,25 Kilogramm zu heben. 

Vielleicht ist auch folgende Thatsache von Interesse, welche im Buch der Er- 
findungen, Seite 49, Band II., 7. Auflage, über Schiffsschrauben, wie folgt, mitgetheilt 
wird: 

„Man gab dem Propeller beim „Archimedes“ die Form eines breitflächigen 
Schraubenganges ...... Seine Höhe betrug 2'/; Meter, der Durch- 
messer der Schraube 2'/, Meter, so dass die Fläche selbst bis an die Achse 
über 1 Meter breit war. Durch einen Zufall verkürzte sich aber die 
Schraube. (Der Zeichnung nach etwa um die Hälfte) Siehe da — es 
ging jetzt rascher als vorher. Auf diese Erfahrung gestützt, gab man auch 
von nun an der Schraube nicht mehr einen vollen Umlauf, dafür aber 
zwei Gänge“. 

Eine Erklärung dieser auffallenden Thatsache ist an genannter Stelle nicht 
versucht und muss es daher Jedem anheimgestellt bleiben, sich hierüber seine eigenen 
Gedanken zu machen; ich für meine Wenigkeit denke mir, dass, da die Wassersäule 
hinter der Schraube durch die Arbeit der letzteren in eine Strömung versetzt wird, 
die in dieser Strömung liegenden hinteren Schraubenflügel keinen genügenden Druck 
mehr finden können, weil das erfaste Medium eben nicht mehr so träge ist wie 
vordem. So wird es auch vielen Schrauben an einer Welle ergehen; die hinteren 
Flügel liegen in der Strömung der vorhergehenden. Je näher man daher die 
Schrauben aneinauderbringt, oder je schneller man die Welle rotirt, um so weniger 
wird dem künstlich erzeugten Strome Zeit gelassen, dem hemmenden Einflusse 
seiner ruhigeren Umgebung nachzugeben, und um so geringer wird die Wirkung sein. 

Es hat den Anschein, als ob ein guter Erfolg verlange, dass jede arbeitende 
Schraube eine eigene Stromsäule hervorrufe und es müssten demnach die 200 
Flügel des Apparates des Herrn Jarolimek nicht nur 10, sondern 100 Säulen er- 
fassen, oder mit andern Worten, die ganze Fläche der Flügel von 12 Quadratmeter 
muss neben-, nicht übereinander*) liegen. 

Beim Lesen der Bemerkungen des Herrn Jarolimek über die horizontale Be- 
wegung, sowie über Steigung der Schrauben bei aufwärtsströmender Luftbewegung 
wurde ich an einige Beobachtungen erinnert. Nämlich sehr flache Blechschrauben 
(Flieger) senkten sich nach ihrer Rotation bis dicht auf den Boden, nahmen hier 
eine horizontale Bewegung an, welche bedeutend weiter führte, als steile Schrauben 
mit dem Winde je geflogen sind; ferner blieb diese Schraubenart sehr häufig auf 
einer Stelle in der Luft in geringer Höhe stehen und schoss dann schnell, wie von 


*) Vor einiger Zeit lief die Notiz durch einige Zeitungen, dass sich zwei Gelehrte 
(Theologen) in England hätten einen Flugapparat patentiren lassen, der aus aufrecht- 
stehenden Wellen, welche mit vielen kleinen Flügeln besetzt seien, bestehe. 
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neuem Impulse getrieben, zur Höhe. Im ersteren Falle, wo die sich drehende 
Schraube sich dicht über der Erde fortbewegte, habe ich zu bemerken geglaubt, 
dass diese Bewegung gern bergab ging. 

Es sind ferner wiederholt Projekte anfgetaucht, runde Ballons durch eine Hub- 
schraube in höhere Loftschichten heben zu wollen oder aus der Höhe in tiefere Schichten 
zu ziehen. Hierbei wird ganz übersehen, dass die verlängerte Achse der vertikal- 
wirkenden Schraube durch den Mittelpunkt des Ballons geht, und dass sonach, 
wenn die Schraubenarbeit beginnt, sich der Ballon mehr dreht als die Schraube. 
Denn sobald die Trägheit der Ballonmasse überwunden ist, fehlt ja jeder feste Punkt, 
an dem der Schraubendruck eine Stütze finden könnte. 

Im Hinblick hierauf möchte ich bemerken, dass der guten Sache wohl besser 
gedient wäre, wenn man den Ausspruch von Helmholz befolgt, sich bei Fragen 
auf dem Gebiete der Luftschifffahrt an den höchsten Gerichtshof, die Praxis, zu 
wenden und wenigstens im Hauptgedanken seine Vorschläge im Kleinen zu ver- 
suchen, statt am grünen Tische Projekte zu gebären, die man schlechtweg mit 
„todtgeborne Kinder“ zu bezeichnen pflegt; mit Bezug aber auf die Arbeiten des 
Herrn Jarolimek kann ich nur wünschen, dass seine Kraft auf dem guten Wege 
weiter schafft. 


Ein Beitrag zur Erklärung der Fiugtechnik der Vögel. 
Von Dr. R. Wünsche. 

Nach einem Ausspruche des berühmten Baco von Verulam können die 
Räthsel in der Natur nur durch die Beobachtung und das Experiment ge- 
löst werden. Es dürfte das Räthsel vom Fluge keine Ausnahme von dieser 
Regel machen. Dasselbe kann nicht in der Studirstube klar gelegt werden, 
sondern nur durch die Beobachtung jener Geschöpfe, welche diese Kunst 
als natürliche Gabe besitzen. Hat die Beobachtung, eines der sichersten 
Fundamente alles positiven Wissens, genügende Anhaltspunkte gegeben, so 
muss sich dann das Experiment daran anschliessen, um die Wahrheit oder 
Täuschung der Beobachtung zu bezeugen. 

Das Streben, dieses Räthsel zu erklären, ist ein altes, und namentlich 
unsere westlichen Nachbarn geben sich alle erdenkliche Mühe, den Vögeln 
ihre Kunst abzulauschen, und man kann öfters lesen, dass von dem oder 
jenem Forscher den zustehenden wissenschaftlichen Gesellschaften Arbeiten 
über dieses Thema vorgelegt worden sind. 

Auch wir haben uns viele Jahre mit dem Studium der Flugtechnik der 
Vögel und überhaupt der fliegenden Geschöpfe beschäftigt und erlauben uns 
einen Theil der Ergebnisse unserer Arbeit durch diese Zeilen an die Oeffent- 
lichkeit zu bringen. 

Zunächst wollen wir die Frage zu erörtern suchen: 

Durch welche Kraft und auf welche Weise bewegen sich die 
Vögel in der Luft? 
Jede Bewegung setzt eine Kraft voraus. 


Dass die hier in Frage kommende Kraft nicht in dem Bau der Lungen, 
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Knochen und Federn der Vögel allein zu suchen ist, lehrt ein Blick auf die 
grosse Zahl anders gebauter Flugthiere. 

Es muss aber eine Eigenschaft, eine Kraft existiren, die den so ver- 
schieden aussehenden Flugorganen gemeinsam zukommt. 

In den Büchern über Naturgeschichte kann man etwas Bestimmtes 
darüber nicht erfahren; es wird darin einfach gesagt: 

„Diese Thiere können sich mit den Flügeln in die Luft erheben“. 

Seit einer Reihe von Jahren haben wir keine Gelegenheit versäunt, 
den Bau der verschiedenen Flugorgane zu studiren, die Thiere in der Natur 
zu beobachten und daraufhin Experimente anzustellen. Da haben wir denn 
gefunden, dass alle fliegenden Geschöpfe in der Hauptsache ihre Flugkunst 
der hohen Elasticität der Flugorgane zu verdanken haben. 

Die Elastieität gehört bekanntlich so gut wie die Elektrieität, die 
Wärme u. s. w. zu den Energien in der Natur, welche in Bewegung um- 
gewandelt werden können. 

Die Bewegung der Flügel bei den Vögeln geschieht natürlich in erster 
Reihe durch die Muskeln, aber diese Muskelenergie wandelt sich nicht direkt 
in die Bewegung des Thieres um, wie dies z. B. bei den Muskeln der Lauf- 
thiere der Fall ist, sondern es wird erst durch die Bewegung der Flügel die 
Elastieität, die Schnellkraft, die Federkraft in des Wortes 
eigenster Bedeutung in Erregung gebracht. 

Der Flugakt ist eine ruckweise Bewegung und am Besten noch mit 
der gleichzeitigen Sprungbewegung beider Beine vergleichbar. 

Wenn wir den Schritt als Einheit in unserer Bewegung annehmen, so 
wickelt sich dabei die Thätigkeit der Streck- und Beugemuskeln gegenseitig 
ohne Unterbrechung allmählich ab. 

Anders bei der Bewegungseinheit der Vögel. 

So ein Flugschritt, es sei der Ausdruck erlaubt, besteht aus 2 Akten: 

1) aus dem Akte der Muskelthätigkeit, dem Flügelschlage, und 
2) aus dem Akte der Federthätigkeit, dem Fortschnellen. 

Je nachdem nun die Muskelkraft in Stärke und Richtung verschieden 
auf die Federn wirkt, werden dieselben mehr oder minder ihre Form 
und Lage verändern und bei dem plötzlichen Nachlassen der Muskel- 
wirkung auch wieder mit entsprechender Kraft ihre frühere Form anzunehmen 
suchen und dabei in entsprechender Richtung ihre elastische Kraft’in Be- 
wegung umsetzen, ähnlich wie die stählernen Federn bei gehörigem Drucke 
sich strecken und nach dem Aufhören des Drucks in die alte Lage zurück- 
streben und dabei Lasten mit sich fortreissen können. 

So eine vorhererwähnte Flugeinheit muss, wenn sie ausdauern kann 
und nicht durch einen neuen Flügelschlag verdeckt wird, die physikalische 
Figur der Wurfbewegung geben. 

Wir finden auch in der That bei den im Bogen fliegenden Vögeln die 
vollste Bestätigung. 


Ein Beitrag zur Erklärung der Flugtechnik der Vögel. 19 


Nur die grossen Flügelfedern, die sogenannten Schwingen, besitzen die 
für den Flug nöthigen Eigenschaften, und wir sehen auch die jungen Vögel 
ihr Nest erst verlassen, wenn diese Federn die genügende Elastieität erlangt 
haben. 

Diese grossen Flügelfedern sind höchst elastische Organe und haben 
noch zur Erhöhung ihrer Schnellkraft mehrere Reihen kürzere Hilfsfeder- 
schichten (in der Zoologie Deckfedern genannt) darüber gelagert, ganz ähn- 
lich wie bei stählernen Federn die Verstärkungsschichten angebracht sind. 


Diese Hilfsfederschichten wachsen zuerst mit, während die untere Seite 
der Flügel bei den jungen Vögeln noch längere Zeit nackend bleibt. 


Der Schaft der Federn, welcher namentlich an seiner oberen und unteren 
Seite aus einer festen fischbeinartigen Schicht besteht, die sich unmittelbar 
aus der harten Spule fortsetzt, hat in seinem Innern die Hauptquelle der 
Elastieität, ein kautschukähnliches Gewebe, eingebettet. 

Von der Stärke des fischbeinartigen Ueberzuges, der Dicke der elastischen 
Einlage und der mehr oder weniger grossen Krümmung des Schaftes 
hängt die stärkere oder schwächere Schnellkraft der einzelnen Feder ab. 

Dies genügt aber noch nicht vollständig zu der Vermittelung des 
Fluges. 

Der Federschaft muss auch eine gehörig steife und gut zusammen- 
haltende Fahne haben. 

Die Federfahne muss wenigstens so fest sein, dass ‚sie bei dem Flügel- 
schlage dem Federschafte die hinreichende Stütze in der Luft bietet, damit 
dadurch der Hauptzweck des Federschaftes, sein Federn oder 
Schwingen, ermöglicht wird. 


Der Vorgang bei dem Fliegen ist nun folgender. 
Die sogenannten Schwungfedern sind mehr oder weniger mit zwei 
Krümmungen versehen. 


Die Hauptkrümmung hat den Bogen so, dass derselbe bei aus- 
gebreitetem Flügel mit der Concavität nach unten sieht, und eine zweite, 
oft mehr oder weniger deutliche Krümmung wendet, in derselben Flügel- 
haltung betrachtet, sich mit der Concavität nach innen, dem Vogelkörper zu. 


Die Federschäfte finden mit den festen nicht federnden Spulen an den 
Knochen des Flügels eine Stütze und kehren das biegsame federnde Ende 
frei nach hinten. 

Der Vogel macht mit den Flügeln hauptsächlich zwei verschiedene Be- 
wegungen, eine Schlag- und eine Ruderbewegung. 

Bei der Schlagbewegung drückt er die ganze Flügelfläche schnell und 
energisch auf die Luft auf, bei der Ruderbewegung hingegen schiebt er die 
Federn scheerenförmig übereinander, indem er den ganzen Arm in steifer 
Stellung kräftig nach hinten und innen streckt. Diese beiden Bewegungen 


geschehen meist kombinirt und in einer Flügelbewegung vereinigt, indem 
2* 
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dabei den Federn des Armes vorzugsweise die Schlagbewegungen und den 
Federn der Hand die Ruderbewegungen zufallen. 

Durch diese Bewegungen werden nun die zwei Krümmungen der Federn 
mehr oder weniger ausgeglichen, und die Federn gerathen dabei in eine 
Zwangslage, die sie nach dem Aufhören des Muskeldruckes sofort vermöge 
der innewohnenden Energie wieder verlassen, um ihre ursprüngliche Form 
wieder anzunehmen. 

Dadurch nun, dass dieser Druck plötzlich nachlässt, macht sich die Elasti- 
cität der Federn in ungehinderter Weise geltend, und die gesammten Federn 
schnellen aus ihrer Zwangslage mit entsprechender Kraft unisono nach auf- 
und vorwärts, wobei sie die angehängte Last, den Vogelkörper, mit sich 
fortreissen. ! 

Die Hilfsfederschichten, welche die Elastieität der grossen Schwung- 
federn bedeutend erhöhen und dem Flügel eigentlich erst das feste Gefüge 
geben, sind je nach der Vogelart, in mehr oder weniger zahlreichen Reihen 
stufenweise an der oberen Fläche des Flügels angebracht. Sie sind be- 
sonders thätig, wenn der Vogel die ganze Flügelfläche auf die Luft auf- 
drückt. j 

Dabei wird die meist stärkste Krümmung der Federn in der vertikalen 
Axe des Vogels nach unten gestreckt, und bei dem plötzlichen Aufhören 
des Druckes schnellen die Federn die ganze Last in dieser Richtung zurück 
nach oben. 

Drückt dagegen der Vogel die Flügel, und namentlich seine Hand, 
nach hinten und innen, so schiebt er die Federschäfte enger zusammen, 
und dabei bilden, ähnlich wie die Federlagen am Armbrustbogen, die nach 
innen liegenden Federn die Hilfslagen behufs Vermehrung der Spannung des 
ganzen Bogens. 

Bei einer energischen gleichmässigen Streckung beider Flügel nach 
hinten und innen wird der durch beide Flügel gebildete grosse Bogen in 
der Längsaxe des Vogels nach hinten gestreckt und angespannt, in ähnlicher 
Weise wie jeder Armbrustbogen durch: seine Sehne, und diese Spannung 
wird noch durch eine höchst elastische Hautduplicatur, welche jederseits 
von der Schulterhöhe bis zu dem Handgelenke sich erstreckt, bedeutend ver- 
mehrt. Sie vertritt eigentlich, obgleich sie in umgekehrter Lage sich be- 
findet, die Stelle der Sehne des Bogens und erleichtert nicht nur das Vor- 
schnellen ungemein, sondern verleiht auch dieser Bewegung grosse Sicherheit 
bezüglich der Wirkung und Richtung. 

Durch das plötzliche Aufhören der Muskelthätigkeit wird nun der Vogel, 
indem die Federn mit grosser Kraft auch aus dieser Zwangslage herausstreben, 
in der Richtung seiner Längsaxe nach vorn geschnellt, wobei die Wirkung 
der erwähnten Hautduplicatur zur Geltung kommt, welche namentlich die 
Wucht des Abstosses erhöht. 

Die geschilderten Bewegungen kann man ganz deutlich im langsamen 
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Tempo einzeln ausgeführt sehen, wenn Vögel von einem hohen Baume nach 
einem nahestehenden niederen Baume fliegen. 

Sie haben dabei die hebende Schlagbewegung nicht nöthig, sondern breiten 
die Flügel als Fallschirme aus und machen nur einige langsame scheeren- 
fürmige Streckbewegungen nach hinten, welche die Vögel auf ihr Ziel zu- 
treiben. 

Kommt nun ein Vogel bei dem zweiten Baume etwas zu niedrig an, 
so hebt er sich oft durch einen einzigen Flügelschlag auf die gewünschte 
Höhe. Man kann auch hierbei deutlich sehen, wie er durch den Druck der 
Flügel nach unten den ganzen Körper nach oben schnellt. 

Nimmt man einen einfachen Bogen mit Sehne in die linke Hand und 
spannt die Sehne mit der rechten Hand, so theilt die stützende linke Hand 
den Bogen unwillkürlich in zwei gleiche Hälften, welche, indem sie durch 
das Anspannen der Sehne die Arbeit der rechten Hand mittelbar in sich 
aufnehmen, zu zwei gleichen Seitenkräften werden, die bei dem plötzlichen 
Loslassen der gespannten Sehne die in dem Bogen aufgespeicherte Kraft 
durch die Energie der Elastieität in die Bewegung des Pfeiles verwandeln. 
Bei dem einfachen Bogen ruht nur die Arbeit einer Hand in dem gespannten 
Bogen, bei der gespannten Armbrust aber die Arbeit beider Hände, und die 
geleistete Arbeit befindet sich aufgespeichert und in Ruhe in dem gespannten 
Bogen und der gespannten Sehne der Armbrust. 

Diese Arbeit wird nun bei dem Losdrücken, also bei dem plötzlichen 
Umsetzen in die Bewegung des Bolzens, durch die Elasticität des federnden 
Bogens in ihrer Wucht oder Leistung recht bedeutend erhöht, da sie der 
von Haus aus langsameren Muskelkraft, welche in dem Bogen ruht, eine 
sehr grosse Anfangsgeschwindigkeit giebt. 

Die Anfangsgeschwindigkeit ist aber bestimmend auf die Dauer der 
Bewegung. 

Gehen wir etwas weiter und denken wir uns die Armbrust von so 
leichtem Material, dass sie frei in der Luft schweben kann und denken wir 
uns die zur Spannung der Sehne und des Bogens nöthige Kraft in ihr selbst 
liegend, so würde der selbstthätige Bogen mit seiner Sehne, wenn diese auch 
plötzlich abschnellte, die Armbrust doch nicht in der Luft fortbewegen 
können, sondern höchstens eine Erschütterung derselben hervorbringen. 
Würde aber ein Bolzen aufgelegt und nun losgedrückt, so würde der Bolzen 
vorwärts und die freischwebende Armbrust rückwärts fliegen, da Wirkung 
und Gegenwirkung einander gleich sein müssen. 

Verhindert man nun durch irgend eine Vorrichtung den Rückschlag, 
so fliegt aber auch die schwebende Armbrust, wenn die Sehne ohne Bolzen 
abgeschnellt wird, wie sonst der Bolzen nach vorwärts. 

Nehmen wir einer solchen selbsthätigen, in der Luft schwebenden Arm- 
brast die Sehne weg, und lassen den Bogen durch eigene lebendige Kraft 
spannen, bringen an den Bogenenden Membranen ähnlich den Federfahnen 
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an, die aber gross genug sein müssen, um bei dem Selbstspannen des Bogens 
ein Einstemmen in der Luft zu ermöglichen, so wird dadurch der Rückschlag 
bei dem plötzlichen Loslassen verhindert, und der ganze Apparat fliegt, wie 
sonst der Pfeil oder der Bolzen, nach vorwärts. 

Denken wir uns nun endlich die festrerwachsene Wirbelsäule, über- 
haupt das Skelet des Vogels, als den leichten Armbrustkörper und die beiden 
Flügel mit den dazu gehörigen Muskeln und elastischen Federn als die 
beiden selbstthätigen Bogenhälften, so können wir uns wohl, in Anbetracht 
all’ des vorher Erwähnten, ein Bild machen, durch welche Kraft und auf 
welche Weise der Vogel fliegt. 

Der Vogel hat noch den grossen Vortheil, dass er jede Seitenkraft 
einzeln nach Belieben mehr oder weniger spannen und demnach arbeiten 
lassen kann. 

Durch dieses nach Belieben Gleich- oder Ungleichmachen der 
beiden Seitenkräfte lenkt er hauptsächlich seinen Flug entweder geradeaus 
oder nach einer oder der andern Seite, während er durch Verlegung des 
Schwerpunktes und der Richtungslinie das Auf- und Absteigen be- 
zwecken wird. 

Der Schwanz des Vogels ist nicht sein unbedingtes Steuer, sondern 
erleichtert höchstens das Lenken, während er mehr anderen Verrichtungen 
dient. 

Besonders wird er bei dem Abfliegen zum Aufschnellen, bei dem An- 
fliegen als Fallschirm und während des Fluges, namentlich aber bei dem 
Sitzen und dem Laufen als Balancirstange gebraucht. Auch vermehrt der 
Vogel durch das Ausbreiten der Schwanzfedern zu einem breiten Fächer 
seine Oberfläche in der horizontalen Ausdehnung, d. i. der Fallrichtung senk- 
recht entgegen. 

Wir haben also gesehen, dass die Elastieität der Flugorgane un- 
streitig für die Flugtechnik die zweckmässigste Bewegungsenergie 
ist, da ihr. eine ganz eigenartige weittragende (projieirende) Wirkung inne- 
wohnt und sie durch sehr leichtes Material als bedeutende Kraft zur 
Geltung gebracht werden kann. 

Es giebt aber ausser der Elastieität der Flugorgane noch weitere Ein- 
richtungen, die den Vögeln das Fliegen ermöglichen und erleichtern. 

Als eine solche der Flugfähigkeit günstige Einrichtung muss das ge- 
ringe specifische Gewicht des Vogels im Verhältniss zu seiner Grösse 
und seiner Muskelkraft angesehen werden. 

Da sich der Vogel in dem dünnen und höchst veränderlichen Luft- 
elemente in jeglicher Richtung mit Leichtigkeit bewegen kann, so müssen 
auch Einrichtungen getroffen sein, welche das schnelle Herabfallen verhindern. 
Die Luft setzt bekanntlich jedem in ihrem Bereiche bewegten Körper 
einen entsprechenden Widerstand entgegen, der mit der Grösse der Ober- 
fläche, welche zur Bewegungsrichtung senkrecht liegt, wächst. 
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In Berücksichtigung dieses Naturgesetzes kehren die Vögel bei ihrem 
geringen specifischen Gewichte auch gerade der Fallrichtung eine sehr 
grosse Oberfläche zu, während sie der Bewegungsrichtung die denk- 
bar kleinste Oberfläche zuwenden. 

Man kann sagen, sie haben nach der letztgenannten Richtung nur 
Spitzen und Kanten. 

Nach Erfüllung aller erwähnten Bedingungen kann der Vogel wohl 
Flugbewegungen machen, will er sich aber dauernd in der Luft erhalten, 
so dürfen diese Bewegungen nicht langsam geschehen. 

Der fliegende Körper gleitet vermöge seiner Schnelligkeit, über die 
unter ihm liegenden Luftmassen hinweg, ohne dass die gedrückten oder 
tragenden Luftmoleküle Zeit zum Ausweichen gewinnen können, und ohne 
so den fliegenden Körper vermöge der Schwerkraft in die Luft einsinken zu 
lassen. 

Es wird .also durch die Schnelligkeit der Flugbewegungen der luftigen 
Unterlage nicht Zeit gelassen, um Platz. zu machen, denn ehe die jeweilig 
unterlagernde Luftmasse durch die Schwere des fliegenden Körpers ver- 
drängt wird, hat sich dieser schon wieder auf eine neue Luftsäule geschnellt, 
um selbige ebenso wie die vorige, durch schnelle und energische Com- 
pression, als Stufe für die nächste zu benützen. 

Die Luft gilt freilich in den Augen der Menschen als ein wenig zu- 
verlässiger Träger, und doch verhindert sie allein das Herabfallen der 
fliegenden Geschöpfe. Im luftleeren Raume oder in dem Weltenäther wäre 
auch für diese leicht beschwingten Thierchen der Flug ein Ding der Un- 
möglichkeit. 

Die Insekten fliegen mit Anwendung derselben Kraft und auf ähnliche 
Weise wie die Vögel, nur dass bei den Insekten die Flügel aus elastischen 
Rippen mit dazwischengespannten elastischen Membranen bestehen. 

Bei den Fledermäusen und diesen verwandten Thieren vermitteln höchst 
elastische Flughäute das Fliegen, welche mit fischbeinartigen Fingergliedern 
von ähnlicher Krümmung wie bei den Federschäften durchsetzt sind. 

Wir sehen auch hier bei den Bewohnern des Luftmeeres, wie überall 
in der Natur, die grösste Einfachheit bei der grössten Mannigfaltigkeit. 


Mittheilungen aus Zeitschriften. 


L’Aeronaute. Bulletin mensuel illustré de la navigation aérienne. Fondé 
et dirigé par le Dr. Abel Hureau de Villeneuve 17. Année. 
Paris 1884. No. ı. 

Die Redaktion dieser Zeitschrift wendet sich im Eingange des vorliegenden 
Heftes mit folgenden Worten an ihre Leser: „Hiermit beginnt unser siebenzehnter 
Jahrgang. Während des verflossenen Jahres ist das Centennarium der Erfindung der 
Luftballons gefeiert worden. Die zu Annonay angestellten Festlichkeiten sind sehr 
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glänzend verlaufen; die Regierung und die wissenschaftlichen Körperschaften sind 
bei denselben vertreten gewesen. Wir haben zu Paris eine aëronautische Ausstellung 
im Trocaderopalaste veranstaltet. Endlich hat der Herr Minister des öffentlichen 
Unterrichts die Ehrenpräsidentschaft der Luftschifffahrts- Gesellschaft angenommen. 
Hoffen wir, dass die aëronautischen Studien in ihrem Gange wie bisher beharren 
und fortschreiten werden“. — Der grössere Theil des vorliegenden Monatsheftes ist 
ferner der Beschreibung der interessanten Luftreise mit dem Ballon „Horizont“ vom 
27. und 23. August v. J. gewidmet. Die Herren Graf Dion, Prinz Murat, Dute- 
Poitevin und du Hauvel stiegen um 1,9 Uhr Abends von la Vilette auf und kamen 

382 Kilometer von dort am Morgen des folgenden Tages bei Sondernach herunter. 
Aus den wissenschaftlichen Beobachtungen, welche unterwegs mit einem vortrefflichen 

Material an Instrumenten gemacht wurden, erscheint uns besonders bemerkenswerth, 
dass die Reisenden bis zur Höhe von 1000 Meter einen nordöstlich gerichteten Luft- 
strom vorfanden, dessen Geschwindigkeit bisweilen von 2 Meter in der Sekunde bis 
auf 11 Meter stieg. Ueber dieser Luftschicht herrschte ein, nach Zeit und Ort ver- 
schieden hoher von 500 bis auf 1000 Meter fliessender Luftstrom von östlicher 
Richtung. Alsdann kam der Ballon abermals in eine ungefähr 500 Meter hohe nord- 
östliche Strömung, und endlich fand sich oberhalb von 2000 Meter Höhe während 
der Nacht und von 4000 Meter nach Sonnenaufgang der Ostwind wieder vor, welcher 
hier eine mittlere Geschwindigkeit von über 9 Meter hatte. Herr du Hauvel macht 
bei dieser Gelegenheit darauf aufmerksam, dass die verschieden bewegten Luft- 
schichten in der Regel durch Wolken getrennt erscheinen, und dass das Aufsteigen 
von Wasserdämpfen, die sich nach oben zu Wolken verdichten, die Windrichtung 
unmittelbar über der Erdoberfläche zu beeinflussen vermag. — Es wird endlich im 
gedachten Hefte ein Werk des bekannten Herrn de La Landelle „Dans les airs“ 
besprochen. Der Verfasser ist seit mehr als 20 Jahren der Verfechter der aero- 
nautischen Schule, welche den Ballon verwirft und Flugmaschinen nur auf dynamischem 
und mechanischem Wege herstellen will. „Ein lenkbarer Fallschirm,“ so lautet jetzt 
das Stichwort dieser Partei und wären wir somit wieder bei der Luftschwimmkunst 
unseres alten gelehrten Professors Zachariä vom Jahre 1807 angekommen, welcher 
sich gleichfalls für diesen Gedanken begeisterte. Der sonstige Inhalt des „Aeronaute“ 
ist für uns ohne Interesse. v. H. 


Protokoll 
der am 24. November 1883 stattgehabten Sitzung des deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender: Dr. Angerstein, Schriftführer: J. E. Broszus. 

Tagesordnung: 1) Geschäftliche Mittheilungen. 2) Vortrag des Herrn Cand. 
math. Mewes: „Ueber die Kraftgrösse der Explosivstoffe“. 3) Mittheilungen der 
technischen Commission. 

Der Vorsitzende eröffnete die Sitzung und machte zunächst bekannt, dass 
der bisherige Schatzmeister Herr Köllner nach längerem Siechthum durch den Tod 
abgerufen wurde. Dem Ersuchen des Vorsitzenden, das Andenken des dahin- 
geschiedenen Mitgliedes durch Erheben von den Sitzen zu ehren, folgte die Ver- 
sammlung. An Stelle des Herrn Köllner wurde nunmehr beschlossen, die Amts- 
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geschäfte des Schatzmeisters für die kurze Zeit des laufenden Jahres Herrn Dr. 
Schäffer provisorisch zu übertragen, welcher sich auch für die Annahme bereit 
erklärte. Der Vorsitzende theilte alsdann noch mit, dass die Bücher der Vereins- 
bibliothek nunmehr vollständig verzeichnet seien und leihweise zur Benutzung abgegeben 
werden. Nachdem noch die Anmeldung des Herrn Lieutenant Moedebeck hierselbst, 
unterstützt durch Herrn vom Hagen und den Vorsitzenden, bekannt gemacht, waren 
die geschäftlichen Mittheilungen beendet. 

Herr Mewes erhielt hierauf das Wort zu seinem Vortrage über die Kraftgrösse 
der Explosivstoffe. Der Gegenstand des V-ortrages umfasste die Verwendbarkeit der 
Explosivstoffe zur Erzeugung der motorischen Kraft, wie solche bei compendiöser 
Anordnung der ausführharen Mittel für die Zwecke der Luftschifffahrt gewünscht 
wird. Die grosse Anzahl der vergleichenden Zahlenbeispiele, deren Einführung zur 
Beurtheilung der dargestellten Leistungsfähigkeit nothwendig erschien, machte die 
Aufnahme einer Debatte über den Gegenstand unmöglich, weswegen nach dem Vor- 
schlage des Vorsitzenden der Gegenstand nach Abdruck des Vortrages in der Vereins- 
Zeitschrift der Debatte unterworfen werden wird. 

In seinem Vortrage kam Herr Mewes auf die Herstellung eines flüssigen Kohlen- 
wasserstoffs zu sprechen, welcher als billiges Explosionsmittel Verwendung finden 
dürfte, was Herrn Dr. Jeserich zu der Bemerkung veranlasste, dass dieses Gas nur 
Aethvlen sein könne. Dasselbe sei aber bisher nur für Versuchszwecke im Laboratorium 
in dieser Form zur Verwendung gelangt, für praktische Zwecke sei es heute noch 
viel zu kostspielig herzustellen. Dass aber ein Kohlenwasserstoffgas bei 4 Atmosphären 
in den flüssigen Zustand übergeht, wie Herr Mewes in seinem Vortrage erwähnte, 
bestreitet Herr Dr. Jeserich, wozu Herr Eisenbahndirektor Frank die Mittheilung 
macht, dass das zur Eisenbahnwagen-Beleuchtung dienende Oelgas gewöhnlich bei 5, 
zuweilen aber auch bei 10 Atmosphären in die Oelbehälter eingepresst wird, ohne 
in den flüssigen Zustand überzugehen. 

Es folgten Mittheilungen der technischen Commission. 

Herr Regely bringt zunächst kurze Mittheilungen über G. Tissandiers neuestes 
Luftschiff mit elektrischer Bewegungsvorrichtung und die mit demselben am 8. Oktober 
d. J. zu Paris unternommene Versuchsfahrt. Der länglich gestaltete Ballon hatte an 
1000 Kubikmeter Inhalt; sein Lenkungs-Apparat bestand aus einer Flügelschraube, 
einem Steuer und einer kleinen 'elektro-dynamischen, von einer Chromsäurebatterie 
getriebenen Maschine. Die Schraube, von Tatin konstruirt, wog 7 Kilogramm. Ihre 
beiden Flügel, aus gedichteter über Draht gespannter Seide gefertigt, hatten 2,85 Meter 
Durchmesser. Die kleine von den Gebrüdern Siemens zu Paris gelieferte Dynamo- 
maschine wog nur 54 Kilogramm. Sie gab der Flügelschraube durch Räderübertragung 
!;o der eigenen Geschwindigkeit und zeigte eine Leistung von 100 Kilogrammmeter in 
der Sekunde mit 55 pCt. Nutzeffekt. Die elektrische Batterie enthielt 24 Trouve’sche 
kKalibichromatelemente in 4 Abtheilungen. Jedes Element besass in einem Hartgummi- 
troge 10 Zinkplatten zwischen 11 Kohlenplatten und fasste 4 Liter Flüssigkeit. Das 
Gewicht eines Elementes betrug 7 Kilogramm. Zur Füllung wurde eine sehr kon- 
zentrirte saure Lösung verwendet, so dass die Batterie an 2'4 Stunden wirksam 
bleiben konnte. Die ganze Bewegungsvorrichtung mit Zubehör wog etwa 275 Kilo- 
gramın. Am Tage des Aufsteigens — 8. Oktober — war die Witterung an sich für den 
Versuch keine ungünstige. Nachdem der Ballon, vermöge der Gasfüllung, eine Höhe von 
500 Meter erreicht haben mochte, wurde der elektrische Apparat in Thätigkeit gesetzt. 
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Es zeigte sich nunmehr, dass die Schraube, selbst gegen den nur sehr geringen 
Wind — der 3 Meter in der Sekunde betragen mochte — nicht aufkommen, sondern 
das Fahrzeug nur kurze Zeit auf der Stelle halten konnte. Dann begann dasselbe 
die auch bei den hiesigen Versuchen mit länglichen Ballons beobachtete Drehung in 
die Seitenstellung auszuführen und nun mit dem Winde zu treiben. Nur in dieser 
Direktion, sowie in geringer Schrägstellung (bis etwa 45°) wurde es möglich, .das 
Fahrzeug um einiges vom Winde abzubringen, auch seine Schnelligkeit zu steigern. 
Es haben die Fahrversuche also den Erwartungen, welche wohl an sie geknüpft 
wurden, nicht entsprochen. Sie haben aufs Neue den Belag geliefert, dass die 
jetzigen Mittel schwerlich ausreichen, mit Erfolg selbst gegen geringen Wind zu 
steuern. Aber sie haben doch wieder die Möglichkeit durchblicken lassen, mit 
kräftig wirkenden, angemessen leichten Motoren etwas (renügendes zu erreichen, und 
somit die Hoffnung nicht gestört, schon in der Nächstzeit erfreulicheren Leistungen 
im Gebiete der Aeronautik entgegensehen zu dürfen. 

Herr Buchholtz berichtete sodann ganz kurz über drei eingegangene Projekte, 
von denen das erste mit Wellner’s rundem Ballon in Verbindung mit der Segelfläche 
übereinstimmend ist. Das zweite Projekt von Koch aus München besteht aus einem 
länglichen Ballon, welcher durch einen Luftreaktionsstrahl getrieben werden soll, und 
zwar wird die Luft am vorderen Ende angesogen und am hinteren Ende ausge- 
stossen. Das dritte Projekt besteht aus einem vertikal gestellten cylindrischen Ballon, 
welcher durch je 3 Paar Schrauben parallel mit sich selbst horizotal fortbewegt, 
wird, während eine vertikal wirkende Schraube die Schwebehöhe regulirt. 

Herr Buchholtz brachte ferner eine Konstruktion für das Ausrücken der 
Gondel in Vorschlag, welche dem bei Sturm landenden Luftschiffer als letztes Hülfs- 
mittel dienen soll, sich vom Ballon frei zu machen.*) Es sollen die Halteseile des 
Ballons, etwa 25 an der Zahl, vom Ballonnetz herabkommend sich unter dem Gondel- 
boden vereinigen, und zwar sollen die Seilenden Oesen tragen, welche auf Stifte auf- 
gesteckt werden, die in einem drehbaren Ring eingenietet sind. Ein zweiter Ring 
(oder eine Scheibe), parallel zum ersten, über demselben erhält an seinem Umfang 
eine Anzahl Ausklinkungen, welche nach entsprechender Drehung des ersten Ringes 
mit den Stiften korrespondiren; im andern Falle bilden die Stifte stumpf gegen den 
parallelen Ring stossende Glieder. Hat man nun die Oesen der Seilenden auf die 
Stifte gesteckt und den Ring um den kleinen Winkel gedreht, dass die Stifte sich 
nicht mehr den Ausklinkungen gegenüber befinden, sondern zwischen den Scheiben 
sitzen, so bleibt die Gondel an den Stricken resp. am Ballon hängen. Dreht man 
die Stiftscheibe zurück, so gleiten die Oesen von den Stiften ab, und die Gondel 
fällt zu Boden, während der Ballon davonfliegt. Das Drehen des Ringes geschieht 
von der Innenseite des Gondelbodens aus, zu welchem Zwecke ein Griff oder dergl. 
in der Mitte des Bodens anzubringen ist. 

Herr Berein schlägt vor, die Gondel mit wenigen Stricken am Ballonring 
zu befestigen und als Verbindungsglieder Knebel zu wählen. 

Herr Broszus macht den Vorschlag, die Gondel vermittelst einer sich nach 
oben öffnenden Zange an das Seilkreuz, welches der Ballonring schon gewöhnlich 
besitzt, aufzuhängen. Der im geeigneten Momente zu öÖffnende Schenkel kann von 
der Hand des Luftschiffers zusammengehalten werden oder durch einen schleifenartig 





*) Der Gegenstand ist schon im Jahrgang 1882, Heft XII, S. 366, behandelt. 
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geschlossenen Bindfaden, welcher im geeigneten Moment schnell aufgezogen wird, 
befestigt sein. 

Herr vom Hagen theilt mit, dass man in Frankreich versucht hat, im grossen 
Gasventil ein kleines Ventil anzubringen, was aber wegen der vielen Zugleinen nicht 
immer praktisch war. Damit ist die Diskussion beendet. 

Der Vorsitzende erklärte sodann Herrn Mödebeck zum Mitgliede des Vereins, 
worauf nach Bestimmung des nächsten Sitzungstages auf den 15. Dezember die 
Sitzung geschlossen wurde. B. 


Protokoll 
der am 15. Dezember 1883 stattgehabten Sitzung des deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 

Vorsitzender: In Vertretung Frhr. vom Hagen 1.; Schriftführer: J. E. Broszus. 

Tagesordnung: 1. Geschäftliche Mittheilungen; 2. Vortrag des Frhr. vom 
Hagen |. über die Opfer der Luftschifffahrt; 3. Vorführung eines neuen Motors 
(Modell) durch Herrn Cand. math. Meves; 4. Mittheilungen der technischen Com- 
mission. 

In Abwesenheit des ersten Vorsitzenden, Herrn Dr. Angerstein, und seines 
Stellvertreters, Herrn Buchholz, übernahm Herr vom Hagen I. den Vorsitz. Der- 
selbe machte nach Eröffnung der Sitzung zunächst die Entschuldigungsschreiben 
beider vorgenannten Herren bekannt. Ferner theilte derselbe mit, dass die Vereins- 
bibliothek sich bei Herrn Seydel befindet; und zwar sind die Bücher in einem dazu 
eigens beschafften Schränkchen aufgestellt. 

Zur Mitgliedschaft sind neu angemeldet: Herr Hauptmann Taubert, Com- 
pagnieschef im Pionier-Bataillon No. 3 zu Torgau, Herr Ingenieur Harkup in Krems 
und Herr Bildhauer Priess hier, sämmtlich empfohlen durch Herrn Dr. Angerstein 
und Herrn vom Hagen I. ' 

Nach der hierauf erfolgten Verlesung des Protokolls der vorigen Sitzung nahm 
Herr vom Hagen I. das Wort zu diesem Protokolle und bemerkte in Bezug auf die 
Mittheilungen über Tissandiers lenkbaren Luftballon, dass an letzterem viele Kon- 
struktionsfehler erkennbar seien, so ganz besonders die zu tiefe Anhängung der 
Gondel und die sehr kleine Schraube, welche Fehler keine günstigen Resultate zu- 
lassen könnten. 

Herr vom Hagen hielt alsdann seinen Vortrag über die Opfer der Luftschiff- 
fahrt, woraus hervorging, dass die Zahl der sämmtlichen Unglücksfälle bei Luftreisen 
weit hinter den Verlusten von Menschenleben zurücksteht, welche andere Verkehrs- 
einrichtungen aufzuweisen haben. 

Herr Klauer dankte dem Vortragenden im Namen des Vereins mit dem 
Wunsche, dass auch dieser Vortrag in der Zeitschrift zur Aufnahme gelangen möchte, 
was Herr vom Hagen zusagte. 

Dem Vortrage schloss sich eine kurze Diskussion an, worauf eine Pause ein- 
trat. Nach derselben machte Herr vom Hagen bekannt, dass eine in voriger Sitzung 
unter Couvert eingegangene Frage, welche Prof. Wellner’s Ballon betraf, dem ersten 
Theil nach Herrn Wellner selbst zur Beantwortung eingesandt wurde; die Beant- 
wortung des übrigen Theils befinde sich aber in Helmholtz’ Abhandlungen über 


theoretische Probleme. 
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Darauf erfolgte seitens des Herrn Meves die Vorführung seines Motors. Der 
Apparat, ein Modell, versinnlicht das Prinzip der Tretschirme in etwas abgeänderter 
Form*). Man denke sich eine grosse flache Trommel horizontal gestellt, deren fester 
Boden nach oben gerichtet ist, und die mit ihrem Umfang vermittelst abwärts 
gehender starrer Stäbe mit der Gondel in feste Verbindung gebracht ist. Die offene 
untere Seite der Trommel ist durch ein elastisches Tuch verschlossen und wird dieses 
vermittelst zweier, von einer Stange getragenen Klemmscheiben in der Mitte erfasst, 
so dass das Tuch einem elastischen Kolben ähnlich ist. Die Kolbenstange reicht 
bis in die Gondel hinab und soll hier durch irgend welche maschinelle Kraft in 
schnelle auf- und niedergehende Bewegung versetzt werden. Dadurch wird das Tuch, 
vermöge der centralen Angriffsweise, in eine schwingende Bewegung gerathen und baucht 
sich jedesmal weit aus, indem es theoretisch die Schale eines Kugelabschnittes 
bildet. Der eingeschlossene Raum ist vorher etwas luftverdünnt gemacht. Der ganze 
Apparat stellt nun eine dynamische Flugmaschine vor, zu der Gattung der genannten 
Tretschirme gehörig. Nach Ansicht des Vortragenden wird nämlich bei schnellem 
Niedergang des Tuches eine plötzliche Kompression der abwärts gerichteten Luft- 
säule eintreten, welche durch ihre nur momentan zunehmende Spannung den Apparat 
um ein Geringes heben soll. Inzwischen ist das Tuch von der Maschine sehr schnell 
aufwärts geführt, so dass die folgende Kompression der Luftsäule schon beginnen 
kann, wenn die vorige Kompression den gedachten Hub des Apparates vollendet 
hat. Das Ansaugen neuer Luft beirm Aufgang des Tuches soll von der Seite her 
geschehen, und so hätte man in der Wirkungsweise dieses Apparates eine entfernte 
Acehnlichkeit mit der Wirkung des Vogelfluges. Der Vortragende suchte durch Be- 
rechnung, und zwar durch die Einführung allgemeiner Grössen, die Möglichkeit des 
Prinzips nachzuweisen. 

Diesem Vortrage schloss sich eine Debatte an, in welcher zunächst Herr Red- 
lich das Wort ergriff. Derselbe bezweifelte die vom Vortragenden angenommene 
Wirkungsweise des Apparates. Die Repulsion, welche in der Richtung der beab- 
sichtigten Fortbewegung durch die komprimirte Luft ausgeübt werde, komme auch 
auf den Kolben zur Wirkung, der bei der Zurückbewegung einen Stoss nach ent- 
gegengesetzter Richtung übe und damit wohl den für die Fortbewegung erzielten 
Ueberschuss an lebendiger Kraft wieder aufheben dürfte. Sollte indessen eine mini- 
male Leistung dennoch anzunehmen sein, so würde dieselbe jedenfalls gegenüber dem 
verhältnissmässig kolossalen Gewichte des Apparates verschwinden. 

Dem Vorredner stimmen Herr vom Hagen und Herr Broszus zu. Der 
Letztere bemerkt noch, dass heute alle Versuche ohne Zuhilfenahme des Ballons 
scheitern würden. 

Herr von Brandis hatte ebenfalls ein Modell ausgestellt, betreffend eine Vor- 
richtung, um die Gondel vom Ballon schnell lösen zu können. Diese Vorrichtung 
besteht aus einem zirkelähnlichen Schenkelpaar, welches über die vereinigten Ballon- 
netzseile rittlings gehängt ist. Zwischen den Schenkeln wird eine Art cylindrische 
Nuss eingeklemmt, an welcher vier die Gondel tragende Gurte angreifen. Damit 
die Schenkel nun die Nuss festhalten, wird über ihre unteren Enden eine Hülse 


*) Um die Vorrichtung und deren Zweck leichter verständlich zu machen, sind hier 
die Einzelheiten des Modells übergangen und ist nur über die vom Vortragenden im 
Grossen gedachte Ausführung berichtet. B. 
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übergeschoben, welche gleichzeitig die nach oben zur Nuss führenden Gurte ein- 
schliesst. Die Sicherung der Aufhängung wird dadurch erreicht, dass die Nuss 
durch das Gewicht der daran hängenden Gondel gewaltsam zwischen die nach unten 
sich verengenden Schenkel eingeklemmt wird, während die Hülse das Lockern oder 
Oeffnen der Schenkel verhindert. Ist aber Gefahr im Anzuge, so ergreift der Luft- 
schiffer mit den Händen die Hülse und streift sie von den Schenkeln ab, welche an 
den Netzseilen hängen bleiben, während die Hülse und die Nuss in den Händen des 
Luftschiffers bleiben. Die infolge der Keilwirkung sehr grosse Reibung zwischen den 
Schenkeln und der Hülse will der Erfinder durch korrekte Ausführung so viel als 
möglich herabmindern. 

Herr Klein spricht die Meinung aus, dass es nicht nothwendig erscheine, vier 
Gurte sich vereinigen zu lassen, welche die Nuss angreifen. Die Gondel könne an 
einem einzigen Gurte aufgehängt werden. Herr von Brandis bemerkt. dass er dies 
auch vorgesehen habe; er nehme an, dass vorher alle Seile gelöst oder durchschnitten 
werden und die Gondel nur mittelst der wenigen Gurte an einem Punkte aufgehängt 
bleibe. 

Herr vom Hagen meint, dass von derartigen Auslösungsvorrichtungen nicht 
viel zu erwarten sei, und erwähnt eines Vorschlages von Haenlein, den Ballon ver- 
mittelst scharfer Pfeile wund zu schiessen, damit ein schneller Gasverlust eintritt. 
Diese Pfeile sollen eine aus Messern bestehende, dreischneidig gestaltete Spitze er- 
halten, welche bei dem Durchgang durch die Hülle in diese ein grosses .Loch 
schneiden.*) 

Einem Vorschlage des Herrn Dr. Schäffer, im Ballon sogenannte Platz- 
patronen anzubringen, welche den Ballon in gefahrvollen Momenten der Landung 
theilweise zerstören, tritt Herr vom Hagen mit der Bemerkung entgegen, dass die 
plötzliche Zertrümmerung des ganzen Ballons für den in geringer Schwebehöhe be- 
findlichen Luftschiffer die grössten Gefahren habe, weil der Ballon dann nicht ein- 
ınal die rettende Eigenschaft als Fallschirm annehmen könne. 

Dem Rathe des Herm Goy, die Auslösungsvorrichtungen gänzlich fortzulassen, 
stimmt auch Herr vom Hagen zu, mit der Bemerkung, dass man in Frankreich 
davon sehr früh abgekommen sei. 

Der Vorsitzende sprach Herrn Meves und Herrn von Brandis für Vor- 
führung ihrer Apparate den Dank des Vereins aus und erklärte darauf im Namen 
der technischen Kommission, dass dieselbe keine Mittheilungen zu machen habe. 
Ferner macht Herr vom Hagen darauf aufmerksam, dass neuere, sonst hervor- 
ragende Werke, wie „das eiserne Jahrhundert“ in dem Abschnitt für Luftschifffahrt, 
ganz verfehlte Konstruktionen aufnehmen, beispielsweise das Wald’sche Project. 
tedner kann nur sein Bedauern über solche Missgriffe aussprechen. 

Die eingangs genannten drei Herren werden vom Vorsitzenden als neu auf- 
genommene Mitglieder erklärt. Derselbe theilt sodann mit, dass Herr Hauptmann 
Klauer iu Folge seiner dienstlichen Versetzung aus dem Vereine ausscheidet und Herr 
Major Diener an seiner Stelle als Mitglied des Ingenieur-Comite’s dem Vereine 
heiträte. 

Herr Klein wünscht eine Ergänzung des Protokolls vom 13. Oktober dahin, 

$) Eine genauere Mittheilung über diese Idee, von Herrn Haenlein selbst verfasst, 
wird unsere Zeitschrift in einem ihrer nächsten Hefte enthalten. D. Red. 
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dass er in der Diskussion auch der Eigenschaft der Kohlensäure Erwähnung that, 
im gasförmigen Zustande sich in einen porösen Leinwandbeutel einführen zu lassen 
und auf der Innenseite als fingerdicker Schnee- Niederschlag anzuhaften. Diesem 
Wunsche ist hiermit entsprochen. 


Nachdem die nächste Sitzung auf den 5. Januar 1884 angesetzt worden, 


wurde die Sitzung geschlossen. B. 
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Ueber die Kraftgrösse der Explosivstoffe. 
Von R. Mewes, Cand. math. 

Im Laufe der letzten fünf Jahrhunderte hat das Schiesspulver einen 
mächtigen Einfluss auf die gesammte sociale Entwicklung der Völker aus- 
geübt. Drei Jahrhunderte lang wurde dasselbe fast nur in der Kriegskunst 
verwendet, in welcher es eine totale Umwälzung bewirkte. In neuerer Zeit 
wurde es vielfach in der Sprengtechnik gebraucht, jedoch aus diesem Gebiete 
schliesslich durch nitrificirte Substanzen, wie Dynamit u. A., beinahe gänz- 
lich verdrängt. Sollte aber der Mensch diese enormen Kräfte nur zum Zer- 
stören gebrauchen können? Sicherlich wird es ihm früher oder später ge- 
lingen, dieselben zum Treiben von Maschinen zu verwerthen und so nach 
seiner Willkür zu handhaben. Gestrebt wenigstens hat er schon lange danach. 
Freilich sind bisher kaum nennenswerthe Resultate erzielt worden bei den 
Versuchen, den eminenten Arbeitsvorrath, den Explosivstoffe einer gespannten 


Feder vergleichbar in sich aufgespeichert enthalten, für Maschinenbetrieb 
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auszunutzen; denn die Beseitigung der Uebelstände, welche die Benutzung 
der Sprengkörper mit sich bringt, wollte nicht völlig gelingen. 

Auch zum Gebrauch für die Motoren der Luftballons hat man das 
Augenmerk auf derartige Substanzen gelenkt und sich namentlich von Schiess- 
wolle im Hinblick auf ihre mächtige Gasentwicklung grosse Erfolge ver- 
sprochen. Und gerade jetzt sind solche Bestrebungen, welche wegen ihrer 
Erfolglosigkeit kaum noch beachtet wurden, wieder mehr in den Vordergrund 
getreten und haben neue Anregung dadurch erhalten, dass man allgemein 
in technischen Kreisen zu der wissenschaftlich begründeten Einsicht gelangt 
ist, dass die Lösung des Luftschifffahrtsproblemes allein von der Konstruktion 
einer leichten, aber äusserst kräftigen Maschine abhängt. 

Da nun von den bekannten Treibmitteln nur die Explosivkörper die 
erforderliche Kraftgrösse besitzen, so dürfte die Bestimmung der letzteren 
von einigem Interesse sein. — Es kann dies auf verschiedene Weise ge- 
schehen. Nach dem von R. Mayer gefundenen und von Herrn Professor 
von Helmholtz genauer begründeten Gesetz der Aequivalenz der Wärme oder 
allgemeiner der Erhaltung der Kraft ist nämlich eine Wärmeeinheit oder Calorie 
einer Arbeit von 425 Kilogramm -Meter gleichwerthig. Berthelot (Sur la 
force de la poudre etc. p. 179, wie auf Seite 32 im VI. Bd. 3.2 von Botley’s 
Technologie angeführt wird) hat berechnet, dass 1 Kilogramm Schiesswolle 
590 000 Wärmeeinheiten entwickelt. Demnach vermöchte 1 Kilogramm der- 
selben eine Leistung von 590 000 . 425 = 250 750 000 Kilogramm-Meter aus- 
zuüben. Es wäre daher die Wirkung 1 Kilogramms Schiesswolle der einstündigen 
Arbeit einer Dampfmaschine von ungefähr 65 Pferdekräften gleichwerthig, 
wenn der Nutzeffekt der Dampf- und Explosivmaschine als gleich angenommen 
wird.*) In dem französischen Werke „Traité sur la poudre ete. (Upmann et 
E. von Meyer)“ wird dagegen von dem Bearbeiter Desortiaux angegeben, dass 
Berthelot die Wärmeentwicklung pro Kilogramm Nitroglycerin zu 1777—1784 
Wärmeeinheiten bestimmt hat. Danach ist die Arbeit für 1 Kilogramm Sprengöl 
= 1784 . 425 = 758 200 Kilogramm. Da die erste angeblich von Berthelot 
angegebene Zahl aus einer höchst hypothetischen Zersetzungsgleichung ge- 
schlossen ist, so würde dieselbe als bedeutend zu gross zu bezeichnen sein, 
wenn nicht die Berücksichtigung der Volumina und der Spannkraft der sich 
entwickelnden Explosionsgase zu demselben Ergebniss führten. Nobel’s Berech- 
nungen gemäss (Dingler, polyt. Journ. 178, 349) beträgt das von einem Volumen 
Sprengöl gelieferte Gasquantum 1298 Volumen, welche durch die Verbrennungs- 
temperatur auf 10 384 Volumen ausgedehnt werden. Aus diesen Angaben lässt 
sich mit Hülfe des verbesserten Boyle’schen oder Mariotte’schen Gesetzes — 
statt des Gesammtvolumens ist Bezug zu nehmen auf das zwischen den einzelnen 
Atomen liegende Zwischenvolumen, welches die Wirkungssphäre der Spann- 

*) Nach Del. C. d. Mec. p. 685 liefert 1,2 Kilogramm Kohle 1 Pferdekraft pro 


Stunde bei den bestkonstruirten Dampfmaschinen. 1 Kilogramm Kohle giebt etwa 7500 
Wärmeeinheiten. 
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kräfte ist — die Expansivkraft im Zersetzungsmoment bestimmen. Sei x 
das Atomvolumen eines Gases, v das Gesammtvolumen, so ist v— x das 
Zwischenvolumen, und die Formel des Boyle’schen Gesetzes lautet, indem 
man diesen Werth einsetzt, p (v — Xx) = po (Yo — x). Im vorliegenden Falle 
ist vo = 1298 L., po = 1 Atmosphäre und v =1 L. 

In jedem Gasquantum hat die Spannkraft eine ganz bestimmte Grösse, 
welche von der Temperatur und der Masse des Gases abhängig ist. Hat 
der das Gas komprimirende Gegendruck diese Maximalgrenze erreicht, welche 
für einzelne Gase in gewöhnlicher Temperatur 3000 Atmosphären übersteigt, 
so wird eine wirklich merkliche weitere Zusammenpressung oder Vermin- 
derung des Zwischenvolumens unmöglich, weil dann die Molekule oder Atome 
sich bereits bis zur Berührung genähert haben. Es kann dann natürlich auch 
keine stärkere Reaktionskraft hervorgerufen werden, selbst wenn man einen 
noch tausendmal grösseren Druck ausüben würde; hingegen durch Temperatur- 
erhöhung würde neue, das Zwischenvolumen zu vergrössern strebende Spann- 
kraft dem Gase zugeführt. Aber auch die Reaktionserzeugung durch un- 
beschränkte Wärmezufuhr bei derselben Gasmenge hat ganz bestimmte Grenzen, 
wie weiter unten gezeigt wird. Jedenfalls ist die Verbrennungswärme des 
Sprengöls eine so grosse, dass bei der Wahl des Zwischenvolumens v— x 
= 1/4. bis Yo V die Boyle’sche Regel in der gegebenen Gestalt noch voll- 
kommene Giltigkeit behält. Noch kleinere Werthe dafür anzusetzen, scheint 
erstlich schon aus den angeführten theoretischen Betrachtungen nicht räth- 
lich, wird aber zweitens durch praktische Bedenken sogar dahin modificirt, 
dass man eher grössere’ Werthe wählen müsse, damit ein Zersprengen der 
Kessel- oder Cylinderwandungen der Maschine nicht so leicht eintreten kann. 
Setzt man nun die Grössen ’/,. und '⁄so v, die noch praktisch möglich sind, 
in die obige Gleichung für v— x ein, so erhält man p= 12971, bezüglich 
= 5 . 12971 Atmosphären. Das arithmetische Mittel aus dem Anfangs- und 
Enddruck ist TEL = 6486, bezüglich = 6486 . 5 Atmosphären. Die 
Gesammtarbeit ist also = 100 . 1,033 . 6486 . 129,8 Kilogramm - Meter = 
86 966 493, respektive = 434 832 465 Kilogramm-Meter. 

Die gemachten Schlussfolgerungen gelten nur unter der Voraussetzung, 
das die Permanenz des gasförmigen Zustandes stets bewahrt bleibt. Die 
dazu erforderliche Wärme liefert in mehr als genügender Weise die bei der 
Zersetzung sich entwickelnde Wärme. Die Flammentemperatur ist theoretisch 
zu 6000° bestimmt, wovon jedoch die durch Dissociation absorbirte Wärme 
nicht in Abzug gebracht worden ist. — Von Uchatius bestimmte durch 
Versuche die Grösse des Gasdruckes (Bodendruck) explodirender Schiess- 
wolle auf 1820 Atmosphären, während derselbe für Pulver nur 458 Atmo- 
sphären betrug. 

Für reines Nitroglycerin ist die Gasspannung mindestens ebenso stark; 


genauere Untersuchungen liegen darüber ebensowenig wie über die Flammen- 
3° 
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temperatur vor. Das arithmetische Mittel aus dem Anfangs- und Enddruck 
ist 910,5, folglich die gesammte Wirkung 1 L. Sprengöls = 100 . 1,033. 
910,5 . 129,8 Kilogramm-Meter = 12 208 293 Kilogramm-Meter. 

Die rein empirischen Ergebnisse sind mit Ausnahme eines einzigen 
bedeutend geringer als die eben gefundenen theoretischen Werthe; weil man 
eben nur den wirklich nutzbar gemachten Effekt, nicht aber die durch Rei- 
bung und andere ähnliche Ursachen entstehenden Kraftverluste zu bestimmen 
pflegt, so ist dies ganz natürlich. 

So fand von Uchatius, dass eine Ladung von 0,439 Gramm Schiess- 
wolle dem 400 Gramm schweren Spitzgeschosse eine Anfangsgeschwindigkeit 
von 201 Metern in der Sekunde ertheilte; folglich ist die geleistete Arbeit, 
d. h. das halbe Produkt des Geschwindigkeitsquadrates in die bewegte Masse 
= 1/, 201. S sos Gramm = 823 837 Kilogramm-Meter. Für 1 Kilogramm 
Schiesswolle beträgt daher die geleistete Arbeit 823 837 Kilogramm-Meter. 
Bei Schiessversuchen aus einem österreichischen Zwölfpfünder mit 481 Gramm 
Schiesswollladung war die Anfangsgeschwindigkeit des Geschosses durch- 
schnittlich 427 Meter. Als Arbeit erhält man nur etwa 55 800 Kilogramm- 
Meter. In Folge der Reibung und weil bei gleichzeitiger Anwendung von 
grösseren Quantitäten Sprengmaterials die gebildeten Gase im angeführten 
Falle nicht zur vollen Wirkung gelangen, ist dies geringe Resultat erklärlich. 

Anders verhält sich dies bei einem von Nobel angestellten Versuche. 
Da es sich hier um eine Explosion im engeren Sinne handelte, so kann 
blos die ungefähre Leistung angegeben werden. Es wurde nämlich durch 
eine mittelst Detonationszündung explodirte Blechflasche, welche 1,25 Kilogramm 
Sprengöl enthielt, eine Wassersäule von 2 bis 3 Meter im Durchmesser 100 
bis 130 m hochgehoben. 

Für 1 Kilogramm Sprengöl ergiebt sich daraus eine Arbeit von etwa 
30 000 000 bis 90 000 000 Kilogramm - Meter. Es stimmt also allein das 
Resultat dieses praktischen Versuches annähernd mit dem ersten durch Rechnung 
gefundenen überein. Schiesspulversorten haben eine um das 3 bis 12fache 
geringere Wirkung. Selbst wenn man auf 1 Kilogramm Sprengstoff nur eine 
Kraftleistung von 55 800 — 823 837 Kilogramm -Meter rechnete, wodurch 
man der Wahrheit am nächsten kommen dürfte, so würde man bei geeignet 
konstruirter Maschine nach den Berechnungen des Herrn Jarolimek im 8. ‚Heft 
d. Zeitschrift d. V. (Jahrg. I.) mit einem solchen Betriebsmaterial leicht auf 
rein mechanischem Wege die Luft durchfahren können. Die Konstruktions- 
schwierigkeiten in dieser Hinsicht scheinen, wie schon bemerkt ist, unüber- 
windliche zu sein, so dass es zunächst das rationellste wäre, andere 
Explosivstoffe ausfindig zu machen, die, ohne die schädlichen Eigenschaften 
der angeführten Stoffe zu besitzen, deren Vorzüge haben. Dieser Bedingung 
dürfte ein Gemenge flüssigen Stickstoffoxyduls (N20) und flüssigen Leucht- 
gases oder eines anderen durch Druck wirklich schon flüssig gemachten 
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Kohlenwasserstoffgases genügen, wenn man dieselben in getrennten Kanälen 
zum Zündraum in dem zur Explosion geeigneten Verhältniss von 9:1 leitet. 
Der leichteren und schnelleren Entzündung halber muss dafür gesorgt sein, 
dass sich äusserst geringe Theilchen der einen Flüssigkeit an die der anderen 
lagern. Es wird dies dadurch bewirkt, dass man die beiden Zuflusskanäle 
in zahllose Capillarröhrchen auslaufen lässt und zwar je zwei verschieden- 
artige Substanzen zuführende dicht nebeneinander. Auf diese Weise ver- 
mischtes flüssiges Leuchtgas und Stickstoffoxydul bilden ein ausserordent- 
liches explosives Gasgemenge, das eine den Sprengstoffen fast gleichkräftige 
Wirkung giebt. Die Ursache der bedeutenden Arbeitsleistung solcher Körper 
beruht ja, wie wir gesehen, auf der grossen Wärmeentwicklung und darauf, 
dass im Moment der Zersetzung der Zwischenraum zwischen den Atomen 
der Gase ein ausserordentlich kleiner ist. Ganz dasselbe gilt von dem Ge- 
misch der beiden genannten flüssigen Gase. 

Damit übrigens die Entzündung derselben überhaupt möglich wird, sind 
sie in der von Herrn Jarolimek an der angeführten Stelle für Kohlensäure 
vorgeschlagenen Weise vorzuwärmen und dadurch sozusagen erst wieder in 
eigentliches Gas zu verwandeln. Ausserdem müssen die Gase, sobald ihnen 
kleine Quantitäten zum Treiben der Maschine entzogen werden, in dazu 
gleichem Verhältniss weiter komprimirt werden, damit die Spannung in den 
Vorrathscylindern dieselbe bleibt und somit immer dieselben Gasmengen in 
den Zündraum gebracht werden können. Erst dadurch wird ein gleich- 
mässiges Arbeiten der fingirten Maschine möglich und zugleich die schäd- 
liche Verdunstungskälte ganz beseitigt. Die Frage nach dem „Wie“ dieses 
Vorganges gehört nicht in den Rahmen dieses Aufsatzes. 

Die dazu erforderliche Kraft ist natürlich vom Gesammteffekte abzuziehen, 
von dem sie allerdings nur einen geringen Bruchtheil bildet. Die Gesammt- 
leistung lässt sich aus dem Gasvolumen und der Spannkraft leicht ermitteln. 
Bei 0° und einer Atmosphäre Druck nimmt 1 Kilogramm der Gasmischung 
714 Liter Raum ein, welchen die Verbrennungstemperatur = a 4000° 
auf das 14,6fache vergrössert, also auf 10 424 Liter. 0,25 ist die spezifische 
Wärme, 1000 die Anzahl Wärmeeinheiten, welche 1 Kilogramm des Gas- 
gemenges entwickelt. 

Das arithmetische Mittel aus der Anfangsspannung, die wegen der ge- 
ringen spezifischen Wärme und des kleinen Zwischenraums zwischen den 
Gasatomen etwa 2000 Atmosphären beträgt, und dem Enddruck ist rund 
1000 Atmosphären; .also ist die Gesammtkraft = 1042 . 100 . 1,033 . 1000 = 
107 638 600 Kilogramm-Meter. Sollte man aber das Volumen, welches die 
Explosionsgase nach Reduction auf die Temperatur O und den Druck einer 
Atmosphäre haben, nämlich 714 Liter, der Rechnung zu Grunde legen müssen, 
so würde sich ein Arbeitsvorrath von ungefähr 7 375 000 Kilogramm - Meter 
ergeben. Wäre die Rechnung wieder mit Hülfe des verbesserten Boyle’schen 
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Gesetzes durchgeführt worden, so hätte man ein noch etwas günstigeres 
Resultat bekommen. In der Praxis wird sich natürlich ein so grosser Nutz- 
effekt nicht erreichen lassen, da in der Regel mindestens 50% durch Reibung 
und ähnliche Ursachen verloren gehen und der Theoretiker auch noch ander- 
weitige günstigere Wirkungsverhältnisse anzunehmen pflegt. Aber selbst nach 
Abrechnung dieser Umstände wird durch das zuletzt beschriebene Treibmittel 
eine Kraftmaschine herstellbar, welche das Durchfahren der Luft auf rein 
dynamischem Wege für die Dauer von 5—10 Stunden gestatten dürfte. 

Wenigstens berechtigt die Theorie zu dieser kühnen Hoffnung. Die 
endgiltige Entscheidung freilich steht hierüber allein dem Experiment zu. 
In gewissem Sinne kann man nicht ohne triftigen Grund in diesem Falle be- 
haupten, dass die Erfahrung bereits zu Gunsten der Theorie entschieden 
hat; denn eine Klasse von Kraftmaschinen, deren schon eine grosse Zahl 
mit sehr gutem Erfolge zu verschiedenen Zwecken gebraucht worden sind, 
verdanken ihre bedeutende Leistungsfähigkeit bei sehr geringem Gesammt- 
gewicht allein der Benutzung komprimirter Luft oder Gase, deren Spannkraft 
oft durch gleichzeitige Erwärmung noch erheblich erhöht wird. Dieselben 
basiren also genau auf der eben erläuterten Theorie, nur dass die Erhitzung 
nicht durch die Verbrennung der Gase selbst, sondern durch äussere Wärme- 
zufuhr vermittelst eines Ueberhitzers bewirkt wird. Derartige Maschinen 
pflegen zum Treiben der Torpedos benutzt zu werden. Bei Tunnelbohrungen 
dient die entweichende Luft gleich zur Ventilation, wie dies beim Bau des 
M. Cenis-Tunnels geschehen ist. Ein Uebelstand dabei freilich ist die kurze 
Wirkungsdauer. 

Auch der von Herrn Jarolimek vorgeschlagene Kohlensäuremotor würde 
nur 10 Minuten zu funktioniren vermögen, allerdings für diese Zeit eine 
Arbeit von 22 Pferdekräften liefern. Zur Erwärmung der zu verwendenden 
66 Kilogramm flüssiger Kohlensäure dienen etwa 4000 Calorien; es kommen 
also auf 1 Kilogramm 60,6 Wärmeeinheiten und der entsprechende Effekt von 
!/, Pferdekraft hält 10 Minuten vor. 

Nach der theoretischen Berechnung liefert 1 Kilogramm der Mischung 
aus flüssigem Stickstoffoxydul und Leuchtgas ungefähr 107 000 000 Kilo- 
gramm-Meter. Ganz naturgemäss drängt sich die Frage nach der Ursache 
dieses geradezu ungeheueren Unterschiedes auf, zumal die beiden Vorgänge 
spezifisch nicht verschieden sind. Nur die zugeführten Wärinemengen unter- 
scheiden sich sehr bedeutend, so dass also, wenn beide Resultate als richtig 
angenommen werden, lediglich von der Wärme die verschiedenen Kraftgrössen 
bedingt worden sein können. In Wahrheit leisten die 66 Kilogramm 
Kohlensäure theoretisch nicht mehr Arbeit, als die ihnen zugeführten 
4000 Kalorien repräsentiren, nämlich 1 750 000 Kilogramm-Meter. 

Ohne diese Wärme ist überhaupt eine mechanische Arbeit mittelst flüssi 
ger Kohlensäure nicht denkbar, weil dieselbe binnen Kurzem gefrieren würde. 
Nun geben die 1000 Wärmeeinheiten, welche 1 Kilogramm Stickstoffoxydul 
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und Leuchtgas bei der Explosion entwickeln, eine theoretische Kraft von 
425,000 Kilogramm -Meter, was in keinem Vergleich steht mit dem auf 
anderem Wege berechneten Resultate. Vielleicht, von meinem Standpunkte 
möchte ich sagen sicherlich, findet dies seine Erklärung in der Hypothese, 
dass Wärme um so grössern Nutzeffekt ergiebt, je weniger Massentheilchen 
das kraftübertragende Medium enthält und je geringer das Zwischenvolumen 
ist. Wenigstens spricht die ausserordentliche in den Explosivkörpern auf- 
gespeicherte Kraft sehr dafür; denn diese hängt allein von den erwähnten 
Factoren ab, da die höchste Wärmeentwickelung, welche ein Sprengstoff zu 
liefern vermag, pro 1 Kilogramm 1000 Wärmeeinheiten nicht weit über- 
schreitet. Es liegt daher der höchst paradoxe Schluss nahe, dass man mit 
I Kilogramm Kohlensäure und 4000 Calorien ein viel günstigeres Ergebniss 
erhalten würde, als mit 66 Kilogramm dieser Flüssigkeit und derselben 
Wärmemenge. 

In bestimmten Grenzen hat diese Ansicht volle Berechtigung. Ist die 
zu erwärmende flüssige Gasmenge eine zu grosse, so muss ein ziemlich 
bedeutender Theil der zugeleiteten Wärme zur Ueberführung aus der Flüssig- 
keits- in die Gasform dienen und der Rest setzt sich erst in nutzbare Arbeit 
um. Wendet man hingegen zu wenig Gas an, etwa !/,, Kilogramm, so lässt 
sich schliesslich gemäss der Biot’schen Spannungsformel nicht einmal bei 
unbeschränkter Wärmezufuhr eine Maximalspannung von 2000—3000 Atmo- 
sphären überschreiten. Es würde dies freilich eine immer noch ziemlich 
bedeutende Kraft ergeben, nämlich eirca 261 860 Kilogramm-Meter. Mit der 
Erwartung und dem Wunsche, dass die Theorie gerade im letzten Falle nicht 
allzu grau gesehen haben und die Praxis deren Resultate wenigstens einiger- 
maassen bestätigen möge, schliesse ich vorstehende Erörterungen über die 
Kraftleistungen der Explosivstoffe und wende mich nunmehr der Frage zu, 
warum denn gleichwohl bisher noch keine einzige Explosivmaschine hat einen 
wirklichen praktischen Werth erlangen können? Die Hauptursache davon ist 
einerseits in der hohen Feuergefährlichkeit der Stoffe, wie Pulver und wie 
sie alle heissen mögen, andererseits aber auch darin zu suchen, dass man 
bisher noch kein Sprengpräparat hat herstellen können, das absolut keinen 
Rückstand hinterlässt. Durch denselben werden die Stiefel der Treibeylinder 
nach kurzer Dauer so sehr verschmiert, dass ein ruhiges Functioniren der 
Maschine ein Ding der Unmöglichkeit ist und der sich sammelnde Rückstand 
leicht unliebsame Explosionen veranlasst, welche die Maschine zertrümmern. 
Bei einzelnen Pulversorten entstehen Zersetzungsproducte, wie z. B. das Stick- 
stoffoxyd, welche die Cylinderwandungen ziemlich stark angreifen. Um die 
Bildung dieses Productes bei dem oben genannten Gemisch aus Stickstoff- 
oxydul und Leuchtgas zu vermeiden, darf das erstere nur in solcher Menge 
zugeführt werden, als unbedingt nöthig ist zur vollständigen Verbrennung 
des Leuchtgases. Namentlich zeigen sich chemische oxydirende Wirkungen 
bei dem weissen Pulver von Pohl, das sonst ein für Maschinenbetrieb ziem- 
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lich geeignetes wäre, da sein Rückstand ein äusserst. geringer ist. In Fällen, 
wo auf den chemischen Einfluss wenig Rücksicht zu nehmen war, gelangte 
man zu einem gar nicht üblen Resultat vermittelst jenes Pulvers. In Bolley’s 
Handbuch der Technologie heisst es in Bezug auf eine bemerkenswerthe 
Nutzanwendung desselben: „Shaw in Philadelphia hat einen Fallhammer 
construirt, welcher durch Pulverkraft getrieben wird. Das weisse Pulver 
wird in Patronen angewandt, welche durch den fallenden Hammer entzündet. 
werden. Gegen Uebersteigung eines bestimmten Druckes ist Vorsorge ge- 
troffen. Neuerdings ist eine von Shaw nach demselben Princip erbaute 
Ramm-Maschine zum Bau des Landungsquais von Leaque Island mit gutem 
Erfolge benutzt worden. 800 zehnzöllige Pfähle wurden bis zu einer Tiefe 
von etwa 6 Meter in sehr harten Boden eingerammt (in der Stunde 4 bis 5); 
kein Pfahl zeigte Beschädigungen.“ Nähere Angaben über diese Maschine 
findet man in Dingler’s Polyt. Journal 193, 356 und 196. 13 und 205. 90. 

Indessen ist wohl klar, dass eine nach diesem Princip construirte Kraft- 
maschine für die Luftschifffahrt von gar keinem Werthe sein kann. Eine 
der grössten Schwierigkeiten, welche man bei derartigen Maschinen zu über- 
winden hat, besteht in der sichern und gefahrlosen Zuführung des Pulvers 
in den Zündraum oder direct in die Reactionsröhre, wenn das Reactions- 
prineip als Norm genommen wird. Wegen der Feuergefährlichkeit sämmt- 
licher Explosivkörper kann dabei nicht vorsichtig genug verfahren werden, 
zumal wenn die Maschine als Ballonmotor dienen soll. Ohne jegliche Gefahr 
ist dies jemals schwerlich auszuführen oder es müsste wirklich ein Pulver 
erfunden werden, das, wie Pohl für das seinige beanspruchte, nicht durch 
Reibung, sondern nur durch Schlag von Eisen auf Eisen explodirt. 

Da meines Wissens noch keine Explosivmaschine existirt, die sich 
irgend welche Geltung als Ballonmotor oder sonst in irgend einem Industrie- 
zweige erworben hätte, so verzichte ich auf eine specielle Kritik einzelner 
Constructionen. Vielleicht bietet sich später einmal die Gelegenheit, dies 
Thema vom historischen Standpunkte aus eingehend zu behandeln. 


Kritische Bemerkungen zur „Webersichts-Tatel“. 


Von J. E. Broszus, Ingenieur in Berlin. 


Im vorigen Jahrgang dieser Zeitschrift (1883) Heft XII Seite 376 befindet sich 
eine Uebersichts-Tafel der Constructions-Elemente für Kugelballons, entnommen der 
„Allgemeinen Sport-Zeitung“. 

So belehrend diese Uebersichts-Tafel aussieht, so wenig Verständniss liegt der- 
selben zu Grunde nnd es scheint, als ob ihr Verfasser diese Berechnung, aus rein sport- 
licher Neigung, in einer müssigen Stunde gemacht hat. Die Uebersichts-Tafel leidet 
zunächst an zwei grossen Uebeln, von denen das eine am Anfang auftritt, das 
andere sich am Schluss bemerkbar macht. Das erste Uebel ist das, dass der Ver- 
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fasser die Kunst im Kleinen auf die praktische Luftschifffahrt zu weit ausdehnt; ein 
Kugelballon von '/, Meter Durchmesser hat absolut keinen Werth, er bleibt ein 
Spielzeug, wenn der Verfasser nicht gleichzeitig die praktische Verwerthung solcher 
Ballons angiebt. Es ist hierbei ganz übersehen, dass die Tragfähigkeit von 5 Gramm 
in das Gewicht der Umhüllung vollständig aufgeht, und wird allein die Halteschnur 
etwas kräftiger gewählt, so verliert der Ballon seine Steigkraft ganz und gar. 

Die Luftschifffahrtsbestrebungen gehen doch wohl nicht darauf hinaus, den 
Fabrikanten von Collodiumballons für Kinder eine Concurrenz zu schaffen! 

Ein etwas umfangreicherer Ballon hat nur den Zweck, als Modell für ein 
grösseres Luftschiff zu dienen und wird immerhin so gross sein müssen, d. h. so viel 
Tragfähigkeit zeigen, dass er die Modellgondel mit allem, was sie tragen soll, in der 
Schwebe hält. Wenn man jene kleinen Ballons aus Papier herstellt, so wird man 
diese schon aus präparirtem Zeugstoff anfertigen und da ein Quadratmeter der Hülle 
bereits ein bedeutendes Eigengewicht zeigt im Verhältniss zur Tragfähigkeit eines 
solchen Ballons, so kommt es bei dem Voranschlag darauf an, zu wissen, wie gross 
der kubische Inhalt des Gasraumes zu wählen ist, damit bei dem gewissen Eigen- 
gewicht der Hülle mindestens diese selbst getragen wird. Hierüber belehrt uns aber 
das folgende einfache Rechenexempel. 

Nehmen wir die Tragfähigkeit des Gases mit den in der Uebersichts-Tafel an- 
genommenen 700 Gramm oder 0,7 Kilogr. pro Kubikmeter an und setzen wir das 
Gewicht von einem Quadratmeter der leichtesten Hülle zu 0,2 Kilogr., wobei wir 
die auf die kugelförmige Hülle entfallenden Nähte schon mit einrechnen, so haben 
wir zu setzen: 

„Inhalt des Ballons“ in Kbm. X 0,7 Kg. = „Oberfl. (Hülle) des Ballons“ 
in Quadratmeter X 0,2 Kg. 
oder: 1 T? xv X 0,7 = 4r?r X 02. 

Da nun auf beiden Seiten der Gleichung der Werth r? z sich gegenseitig 

hebt, so bleibt: 
t3 r X 0,7 = 4 X 0,2 
5 a = 0,86 Meter. 

Der Durchmesser unseres kleinsten Modellballons beträgt sonach, den obigen 
Verhältnissen entsprechend: 0,86 X 2 = 1,72 Meter. Da es aber bei dem genau 
berechneten Durchmesser wohl möglich ist, dass der Ballon sich nur knapp erheben 
würde, so nehmen wir den in der Uebersichts-Tafel enthaltenen nächst grösseren 
Werth an und zwar 1,75 Meter. 

Hieraus folgt, dass für die praktischen Zwecke des Lufthallonbaues die be- 
rechneten Kugelballons von '/, Meter bis 15 Meter Durchmesser, welche jene Tafel 
angiebt, vollständig überflüssig sind. 

Ferner hat ein Modellballon ganz ohne überschüssige Tragfähigkeit auch für 
die praktische Luftschifffahrt keinen Werth und man ist daher wohl selten in der 
Lage, einen so kleinen Modellballon anzufertigen. 

Wollen wir einem solchen Modellballon eine Modellgondel mit Belastung an- 
hängen, so wird zunächst die letztere nach einem generellen Entwurf ausgeführt und 
ihr genaues Eigengewicht incl. Belastung in Kilogramm bestimmt und auf der rechten 
Seite der obigen Gleichung, d. h. zum Gewicht der Ballonhülle, addirt, ehe man den 
Radius r des Ballons ermittelt. - 


oder: 0,93 r = 0,8 und r = 
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Hiermit sind wir in der Gleichgewichtslage der ersten Hälfte unserer Kritik 
angelangt und wenden uns nun dem zweiten Uebel zu. 


Auf alle Nichtfachleute, und deren haben wir heute auf dem Gebiete der 
Luftschifffahrt sehr viele, muss eine solche Uebersichts-Tafel einen respektvollen 
Eindruck hervorrufen, wenn man sieht, mit welcher Genauigkeit die Berechnungen 
ausgeführt sind. Wenn auch der Kubikinhalt bis auf Liter angegeben ist, so wollen 
wir dieser Spalte noch einige Berechtigung zugestehen, wenn aber der Umfang genau 
bis auf „Millimeter“ angegeben ist, so wird dadurch nur der Befangenheit des Laien 
Vorschub geleistet, wenn derselbe etwa im Stillen einen Ballon anzufertigen beab- 
sichtigt, es sei denn, dass ihn der praktische Blick belehrt, dass selbst jeder 
Schneider beim Verschneiden eines Kleidungsstückes nach Maass als kleinste Maass- 
einheit nur den halben Centimeter benutzt. Für unsere Zwecke genügen die Zehn- 
theile des Meters mit zuverlässigen Abrundungen vollkommen, weil eine Dehnung 
des Ballonumfanges schon Unterschiede bis zu '/o Meter hervorrufen kann. 


Die subtilste Berechnung ist allerdings dem Flächeninhalt gewidmet; hier 
schen wir die Oberfläche des Kugelballons, sage und schreibe bis auf „Quadrat- 
centimeter* angegeben, es ist ein ganz erstaunliches Resultat und wird gewiss 
Manchem bisher unbekannt gewesen sein, dass ein Ballon von beispielsweise 
12,5 Meter Durchmesser genau 490,00 (Juadratmeter Oberfläche hat und dazu noch 
ein Läppchen von „87 Quadratcentimeter* Grösse. Nicht einmal der Riesenballon 
von 20 Meter Durchmesser kann bei 1256 Quadratmeter Oberfläche den Zuwachs 
von nur „64 Quadratcentimeter“ entbehren. 


Fragen wir andererseits, weshalb die Kenntniss der genauen Oberfläche erforder- 
lich ist, so lässt sich darauf nur erwidern, dass man einmal bei Berücksichtigung 
der Temperatureinflüsse auf das Ballongas jene zu wissen wünscht, zum andern beim 
Voranschlag behufs Anfertigung eines Ballons. Im ersten Fall wird als kleinste 
Flächeneinheit das (Juadratmeter in Rechnung gezogen und im andern Fall kommt 
es auf ein paar Quadratmeter mehr Stoff gar nicht an, weil man ja doch einige 
Fetzen aufheben muss, um den Ballon später nöthigenfalls ausbessern zu können, 
folglich sind die vier Decimalstellen bei den Quadratmetern entweder auf 1 Meter 
abzurunden oder ganz zu streichen. 


Nun noch eine Bemerkung über die Tragfähigkeit. Die Ziffern, welche diese 
ausdrücken, leiden ebenfalls an der überflüssigen Zugabe der Decimalstellen. Es 
lässt sich in der Praxis der genaue Nachweis gar nicht führen, dass ein Ballon von 
beispielsweise 13 Meter Durchmesser die Tragfähigkeit von 804 Kilogr. und noch 
„321 Gramm“ besitzt. 

Als kleinste Gewichtseinheit ist hier, bei kleineren Ballons, ein Kilogramm 
anzusehen; bei den grösseren Ballons rundet man, der leichteren Uebersicht und 
Rechnung halber, auch schon die Einerstellen der Gewichtsziffern ab, weil hier die 
Genauigkeit innerhalb 10 Kilogr. reichlich schwankt, zumal wenn äussere Bewegungs- 
organe den Flug des Ballons lenken. 


Wie gross die Unzuverlässigkeit der Uebersichts-Tafel im Besondern trotz der 
mehrfachen Decimalstellen ist, wird der Leser am besten beurtheilen können, wenn 
wir die Spalte „Kubikinhalt“ mit der in P. Stühlen’s Ingenieur-Kalender enthaltenen 
„Tabelle für den kubischen Inhalt der Kugel“ an einigen Beispielen in Vergleich 
bringen: 
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Kubikinhalt in Kubikmetern: 
Durchm. des Ballons: 20 Meter 19 Meter 18 Meter 17 Meter 16 Meter 
Allg. Sport-Ztg. . . 4184,000 3587,257 3050,136 2569,499 2142,208 
Ing.-Kalender . . . 4188,8 3591,4 3053,6 2572,4 2144,7 
u. s. W. 

Wir sehen also, dass die Differenzen nicht allein hinter dem Komma auftreten, 
sondern auch schon unter den Einerstellen der ganzen Zahlen. Wie weit die übrigeu 
Spalten übereinstimmen, verlohnt nicht der Mühe nachzusehen; oberflächlich ist nur 
bei der Tragfähigkeit eine abnorme Reihenfolge bemerkbar, welche auf einem flüch- 
tigen Rechenfehler beruht, aber gerade solche Fehler darf eine sogenannte Normal- 
Tabelle durchaus nicht enthalten. Es hat nämlich ein Ballon von 15 Meter Durch- 
messer oder 1765 Kubikmeter Inhalt, wenn er mit 0,7 Kilogr. pro Kubikmeter trag- 
fähigem Gas gefüllt wird, nicht 1135, sondern 1235 Kilogramm Tragfähigkeit. *) 

Eine derartige Uebersichts-Tafel, welche die einfachen Elemente in ihrer Zu- 
sammenstellung enthält, wird allerdings eine Erleichterung beim Projectiren ver- 
schaffen, die vorliegende Tafel ist aber viel zu gesperrt, es müsste noch für die 
zwischen liegenden Durchmesser, welche nur um Zehntel-Meter wachsen, die Rech- 
nung durchgeführt sein, gegenwärtig bleibt dem Constructeur immer noch viel 
Rechnung übrig. Nehmen wir den Fall an, ein kugelförmiger Ballon ist eben fertig 
gestellt und wird nun mit einem gemessenen Quantum Gas gefüllt, wobei sich der 
Inhalt zu beispielsweise 1960 Kubikmeter ergiebt. Der Ballon ist aber ursprünglich, 
sagen wir auf Grund voriger Tabelle, zu 15,5 Meter Durchmesser projectirt und 
fasst demgemäss 1947 Kubikmeter Gas, daraus folgt, dass der Durchmesser des 
Kugelballons aus der Ungleichheit der Nähte etc. um ein Geringes grösser geworden 
ist, es bleibt also wieder die Rechnung übrig, welche in diesem Fall einen wahren 
Durchmesser von 15,6 Meter ergiebt. 

Andererseits ist es aber nothwendig, den genauen Durchmesser auf die Ab- 
weichungen bis zu !/⁄1o Meter zu kennen, um auf Grund des Kreisquerschnitts des 
Ballons durch Beobachtung den Luftwiderstand ermitteln, sowie daneben als Gegen- 
probe auch berechnen zu können. Dass aber '/ıo Meter mehr am Durchmesser 
bedeutende Unterschiede ergiebt, beweisen die ‚beiden angeführten Durchmesser von 
15,5 und 15,6 Meter, beim ersten sind 188,6, beim andern 191 Quadratmeter 
Kreisquerschnitt. 

Diese Bemerkungen sind absichtlich etwas weit ausgedehnt, um gleichzeitig 
bei dieser Gelegenheit die praktischen Grenzen im Ballonbau anzudeuten. Die 
mathematische Genauigkeit, welche bis auf Millimeter und Bruchtheile desselben 
herabgeht, ist nur beim Motor, sowie bei allen übrigen in Bewegung befindlichen 
und sich berührenden Constructionstheilen erforderlich. Bei den äusseren Theilen, 
als da sind: die Bewegungsorgane und das Gestelle, bleibt die Genauigkeit schon 
bei den Centimetern stehen und beim Ballon selbst geht sie schon fast bis auf 
Zehntel-Meter zurück. 

In Wirklichkeit können, je nach der Bauart des Luftschiffes, noch grössere 
Abweichungen eintreten, welche man alsdann auf jene Maasseinheiten zu reduciren 
bestrebt sein soll. Berlin, den 30. Januar 1884. 

Ta *) Hier handelt es sich zweifellos nicht um einen Rechenfehler, sondern nur um 


einen Druckfehler, der aus der „Allg. Sport-Ztg.“ in unsre Zeitschrift mit übergegangen ist. 
Die Redaktion. 


44 Der Flugapparat mit Uebergewicht und Segelfläche. 


Der Fiugapparat mit Uebergewicht und Segelfläche. 


Die von dem Civilingenieure Herrn Friedrich Ritter von Loessl in 
Wien ausgeführten Versuche über die Hubwirkung der Propellerschraube 
müssen allgemein die Ueberzeugung verbreitet haben, dass man zwar durch 
die Rotation eines Flügelwerkes eine bestimmte Last frei in der Luft schwebend 
erhalten kann, dass aber die Maschinen, welche uns gegenwärtig zur Dis- 
position stehen, zu schwergewichtig sind, um mit denselben die Hebung oder 
das Schweben eines Apparates ohne Ballon zu ermöglichen. 

Im günstigsten Falle muss für das Schweben eines Gewichtes von 
1 Kilogramm eine Arbeitsleistung von 2,219 Kilogrammmetern aufgewendet 
werden, woraus zu folgern ist, dass mit einer Maschine, welche eine Pferde- 
kraft effektiv leistet, höchstens 33 Kilogramm schwebend erhalten werden 
können. 

Es könnten sonach mit Maschinen von 

2 Pferdekräften 66 Kilogramm 


3 P 99 : 
4 i 132 , 
5 3 165 7 
6 u 198 u 
7 4 231 $ 
8 5 264 n 
9 B 297 s 
10 j 380 s 
schwebend erhalten werden. 
Wenn man annimmt, — und eine solche Annahme ist nach den bei 


Konstruktion von Flugapparaten gemachten bitteren Erfahrungen vollberechtigt, 
— dass Maschinengewicht und Apparatlast für jede Pferdekraft nur 60 Kilo- 
gramın betragen wird, so hätte ein Flugapparat mit einer Maschine von 

Ä 1 Pferdestärke ein Gewicht von 60 Kilogramm 


2 ” n ” ” 120 ” 
3 k) ” ” n 180 n” 
4 n ; „ „ 240 i 
5 ` n - 300 R 
6 7 3 £ „ 360 : 
7 ; i E „ 420 & 
8 „ : ; „ 480 s 
9 5 „ n „ 540 2 
10 : „ 600 5 


Vergleicht man diese Apparatgewichte mit den früher entwiekelten 
Leistungen, so stellt sich heraus, dass der Apparat mit einer Maschine von 
1 Pferdestärke zu schwer ist, um 27 Kilogramm 

2 ” 1 9 29 ” 94 >) 
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3 Pferdestärken zu schwer ist, um 81 Kilogramm 


4 33 39 9) ` 29 108. 99 
5 s Boa a eln g 
6 29 ” ” 9 ’ 162 29 
7 i = a o aB 
8 : ao oa e rl: 
9 £ woo oae ee % 
10 K wo ae ge an S00 . 


Diese Zahlen lassen den Vertheidigern von dynamischen Flugapparaten 
für die Jetztzeit sehr wenig Hoffnung, ihre Absicht zu realisiren, sie vermögen 
ihre Erwartungen einzig und allein auf die wohl denkbare Möglichkeit zu 
stützen, dass in allernächster Zeit Maschinen mit weit grösserer Leistungs- 
fähigkeit, bei viel geringerem Eigengewichte erfunden werden. 

Ist das nicht der Fall, so müssen die Erfinder sich wohl oder übel dazu 
entschliessen, für dermalen ihre Pläne zu sistiren, oder aber, sie müssen sich 
dazu bequemen, andere, hoffnungsreichere Konstruktionsprinzipien zu acceptiren. 

Der zunächst liegende Gedanke muss bei Betrachtung der obwaltenden 
ungünstigen Verhältnisse wohl der sein, die Ueberlast, welche die Maschine 
nicht zu heben vermag, entweder durch Verwendung leichterer Baumaterialien, 
oder aber durch eine zweite, entlastend wirkende Kraft zu eliminiren. 

Die erstere Absicht ist leider, wie vielfältige Erfahrung gezeigt, nicht 
zu realisiren, während die Entlastung des Apparates durch einen Ballon 
merkwürdiger Weise in der technischen Welt ganz unbegreifliche Antipathien 
begegnet, deren Beseitigung im Nachfolgenden versucht werden wird. 

Es geht aus den früheren Aufstellungen hervor, welche Uebergewichte 
für die verschieden starken Flugapparate zu beseitigen sind. 

Nimmt man an, dass diese Gewichtseliminirung durch den Gasdruck 
eines Ballons stattfinden soll, dass dieser Ballon mit Wasserstoffgas gefüllt 
wird und das Eigengewicht seiner Hülle die halbe Tragkraft des Gases ab- 
sorbiren würde, so dass ein Kubikmeter Gasfüllung ein halbes Kilogramm 
trägt, so resultirt, dass zur Gewichtsausgleichung für einen kombinirten 
Flugapparat mit einer Maschine von 

1 Pferdestärke ein Ballon von nur 54 Kubikmeter Inhalt 


2 „ ` » „ 108 „ „ 
3 m s a „n „n 162 7 T 
4 P ooo’ a 216 , , 
5 X is j nm 270 5 M 
6 5 > 7 GR i 
7 „ „ „ s k) 378 s5 ` 
8 : nn a 4382 E E 
9 5 O 486 ; ;, 
10 7 ji 7 ao 600 


erforderlich wäre. 
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Würde man an den wie immer konstruirten Flugapparat den entsprechend 
grossen Ballon befestigen, so könnte derselbe durch die Maschinenkraft, weil 
das Uebergewicht durch den Ballon eliminirt wurde, zum Schweben gebracht 
werden. 

Das blosse Schweben genügt nicht zur Erzielung eines Flugeffektes, es 
muss, um Auftrieb zu erlangen, ein gewisser Ueberschuss an Kraft vor- 
handen sein. 

Wir nehmen diesen für den Auftrieb nothwendigen Kraftüberschuss 
derart an, dass er geliefert erscheint, wenn man den Balloninhalt, wie er 
früher berechnet wurde, um 10°/, erhöht, so dass für einen kombinirten 
Ballon mit 

1 Pferdest. ein Ballon von 60 kbm Inhalt, d. i. mit einem Durchm. von 4,8 m 


2 99 99 39 39 119 99 37 29 93 9 9) 99 6,0 m 
3 39 29 99 9) 178 99 39 9 39 99 2) 9) 7,0 m 
4 79 39 I 39 238 7) ar; 2) 29 79 29 29 1,7 m 
9 72 29 29 79 297 9 99 79 79 79 99 ?9 8,3 m 
6 2? 9) 9) 9) 356 9) 39 2 2? 29 29 9) 8,8 m 
1 y) 29 29 97 416 9) 29 9) Y) 9) 39 29 9,3 m 
8 ) 79 99 29 475 39 ER 97 9) 29 39 2? 9,7 m 
9 99 9) 29 ?9 939 ER) 29 9) 99 ?9 J3 29 10,0 m 
10 9) 9) 39 3) 660 79 29 29 29 99 9) 9 10,8 m 


erforderlich sein wird. 

Die Funktionen eines solchen Apparates wären noch sehr beschränkte. 

Derselbe würde seines Gewichtsüberschusses halber so lange am Boden 
haften, bis die Maschine in Thätigkeit gesetzt wird, welche soviel Kraft be- 
sitzt, um den Apparat zu heben und aufsteigen zu machen; er würde somit 
nun das leisten, was ein gewöhnlicher Steigballon vollbringen kann, nur würde 
er den Vortheil bieten, dass, wenn derselbe mittelst der Maschine auf die 
beabsichtigte Höhe gehoben worden ist, er ohne Gasverlust zum Fallen 
gebracht werden kann, wenn man die Maschine zum Stillstande bringt, oder 
in schwächerem Gange hält. 


Dieser Vortheil ist gewiss nicht zu unterschätzen, denn er sichert den 
Luftschiffern freie Beweglichkeit auf- und abwärts, was dermalen nur mit 
Aufopferung von Ballast und Gas zu erzielen ist. 


Ein weiterer Vortheil wäre darin zu erblicken, dass die Grösse des 
Ballons eine viel kleinere sein kann, als jene, welche ein gewöhnlicher Steig- 
ballon zur Hebung desselben Gewichtes haben müsste. 

Bei den nämlichen Voraussetzungen für Apparatgewicht, Tragkraft des 
Gases etec. müsste ein gewöhnlicher Steigballon, wenn er eine Maschine von 

1 Pferdest. mit sich führt, Kubikinh. 60+ 54kbm== 114, entspr. einem Durchm.von 6,00m 


2. SU? „ 194108 „ = 227, . : > 0 624m 
Dra a g „ 1784+162 „ = 340, . n >». 865m 
S , 288—216 „ = 454, , k > , 953m 
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9 Pferdest. mit sich führt, Kubikinh. 297 + 270 kbm= 567, entspr. einem Durchm. von 10,27 m 


6 n nn ” ” 356-+324 „ = 680, ” » » » 10,9 m 
T 5 m A = R 416378 „ = 794, ,„ 2 a „115 m 
8 = u 5 = 4715+432 „ = 907, , a > „ 12,0 m 
I, a e” „ 5354+486 „ =102l, „ ` : „12,5 m 
10 2 E a 2 5 660-+600 „ ==1260, 5 Š „ 13,0 m 


besitzen. (Die zu den früher gefundenen Balloninhalten gemachten Zuschläge 
entsprechen dem Uebergewichte, welches bei dem kombinirten Ballon durch 
die Maschine gehoben wird.) 

Vergleicht man die Resultate dieser Tabelle mit jenen der früheren, 
so kommt man zur Ueberzeugung, dass es sich schon der Kosten halber em- 
pfiehlt, den Ballon mit Uebergewicht dem gewöhnlichen Steigballon vorzuziehen. 

Der Vortheil des kleinen Ballons ist, seiner geringen Widerstandsfläche 
in der Richtung des Fluges wegen, augenfällig, wenn man den Flugapparat 
konstruktiv so einrichtet, dass er nicht allein das Auf- und Absteigen, sondern 
auch den Horizontalflug bewerkstelligen kann. 

Wie das möglich gemacht werden könnte, geht aus folgenden Aus- 
führungen hervor. 

Denken wir uns den Ballon mit einer Aegnatorialringfläche und in der 
Gondel mit einer 10 pferd. Gasmaschine ausgerüstet, welche ein Gewicht von 
330 Kilogramm in der Luft in Schwebe erhalten könnte. 


S= JDO Klaw; 
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Der Ballon hätte einen Durchmesser von 10,8 Meter, einen Inhalt von 
660 Meter und vermöchte, ausser sich selbst, noch ein Gewicht von 330 Kilo- 
gramm zu tragen. 

Wir haben somit soviel disponible Kraft, um mittelst Maschine und 
Ballon 660 Kilogramm schwebend zu erhalten. Hiervon werden aber 400 Kilo- 
gramm von der Maschine, 200 Kilogramm von der Ringfläche in den Luft- 
schiffen in Anspruch genommen, so dass noch 60 Kilogramm für weitere 
Zwecke disponibel bleiben; das Gewicht der Ballonhülle ist bereits dadurch 
berücksichtigt, dass die Tragfähigkeit des Gases statt mit 1 Kilogramm pro 
Kubikmeter nur mit !/ Kilogramm in Rechnung ist. Die Ringfläche soll 
20 Meter Durchmesser besitzen. 

Man hat sich nun vorzustellen, dass dieser Apparat, so wie er in der 
Zeichnung dargestellt ist, durch irgend eine Kraft hoch in die Luft gehoben 
und dort dem freien Fall überlassen wurde. Die Riugfläche hätte dabei eine 
Steigung von 17° 20° gegen die Horizontale. Die Maschine soll nicht in 
Thätigkeit sein, sondern der Flugapparat wird eben bei ruhiger Luft sich 
selbst überlassen. 

Da der Apparat 660 Kilogramm schwer ist, wovon 330 Kilogramm durch 
den Ballon aufgehoben werden, so drückt auf denselben bei stillstehender 
Maschine ein Gewicht von 330 Kilogramm abwärts. 

Die Wirkung dieser Schwerkraft auf den frei fallenden Flugkörper, 
welcher in der Richtung der Segelfläche einen viel geringeren Luftwider- 
stand vorfindet, als in der Vertikalrichtung, wo die Segelfläche diesen Wider- 
stand erhöht, ist bekanntlich die, dass der Fall des Apparates nicht senkrecht 
stattfinden kann, sondern in einer schrägen Linie erfolgen muss, deren Neigung 
gegen den Horizont in diesem speziellen Fall 34% 40° wäre und zwar würde 
der Fall in dieser, durch die Stellung der Segelfläche unabänderlich vor- 
gezeichneten Richtung mit einer Geschwindigkeit von 5,1 Meter pro Sekunde 
erfolgen. Der Luftschiffer hätte es aber vollkommen in seiner Gewalt, diese 
schräg abwärts gerichtete Flugbahn mit noch grösserer Geschwindigkeit, z. B. 
mit 8,3 Meter pro Sekunde, zurückzulegen, wenn er ausser dem Drucke des 
Uebergewichtes von 330 Kilogramm noch den Druck der Maschine abwärts 
wirken lassen würde. 

Wir sehen aber von einer solchen Manipulation ab, sondern wollen die 
disponible Maschinenkraft in anderer, dem Flugzwecke dienlicherer Art zur 
Geltung bringen. 

Der Ballon fällt also lediglich durch den Druck seines Uebergewichtes 
und durch die normirte Stellung der Aequatorringfläche, mithin ohne Arbeit 
der Maschine, wie oben berechnet wurde, mit einer Fallgeschwindigkeit 
von 5,1 Meter pro Sekunde, unter einem Winkel von 34° 40' mit dem 
Horizonte und es frägt sich nun, in welcher Art muss der Luftschiffer 
die Arbeitskraft der bisher unbenützten Maschine verwenden, 
wenn er beabsichtigt, die Fluglinie des unter einem Winkel 
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von 34° 40° schräg abfallenden Ballons horizontal zu lenken, und 
welche veränderte Fluggeschwindigkeit kann durch das Hinzutreten der Arbeits- 
kraft der Maschine erzeugt werden? 

Die Lösung des Problems kann für Niemanden unklar sein. 

Es handelt sich lediglich darum, eine schräg fallende Masse durch die 
Einwirkung einer Seitenkraft in die Horizontale abzulenken, was ja im täg- 
lichen Leben unzählige Male geschehen muss, z. B. beim Werfen eines 
Gegenstandes, beim Schleudern der Geschosse etc. etc. 

Man hat in solchen Fällen der einwirkenden Seitenkraft eine solche 
Richtung und Geschwindigkeit zu geben, wie sie durch das für jeden einzelnen 
Fall zu konstruirende Paralellogramm der Kräfte unabänderlich fixirt ist. 


II- 





Wenn sich der materielle Punkt a mit einer Geschwindigkeit von 5,1 Meter 
pro Sekunde unter einem Winkel von 34° 40' nach abwärts bewegt, so 
wird, wenn die Flugrichtung desselben horizontal und die Fluggeschwindig- 
keit ein Maximum werden soll, die ablenkende Seitenkraft oder Seiten- 
geschwindigkeit v, (angenommen, dass dieselbe gleich gross wie das arbeitende 
Uebergewicht ist) in einer Richtung auf den Punkt a einwirken müssen, 
welche mit dem Horizonte den nämlichen Winkel d=34° 40‘, aber nach 
aufwärts, einschliesst und wird aus dieser Kombination der Kräfte die horizontale 
Fluglinie R mit dem Werthe von 8,3 Meter pro Sekunde resultiren. Sämmt- 
liche Berechnungen sind nach der Theorie des Segelballons von G. Wellner, 
Heft VI Seite 161 Jahrgang 1883 dieser Zeitschrift aufgestellt. 

Das Nämliche, was für den materiellen Punkt gilt, wird auch für den 
fallenden Flugkörper gelten müssen, vorausgesetzt, dass mit der Arbeitskraft 
der Maschine, diese allein auf den Ballon einwirkend gedacht, die Flug- 
schnelligkeit v! = v = 5,1 Meter erzeugt zu werden vermag, was für den an- 
genommenen speziellen Fall auch vollständig zutrifft. 

Wäre letzteres nicht der Fall und könnte mit der Arbeitskraft der 
Maschine nur eine geringere Fahrgeschwindigkeit selbständig erzeugt werden, 
so müsste in der Anordnung des Kräfteparalelloegrammes eine Aenderung 
dahin eintreten, dass der Winkel, unter welchem die Propellerschraube auf 
die Fluglinie v wirkt, entsprechend geändert würde. Aber so lange die 
Arbeitskraft des Propellers ausreicht, den Druck des Uebergewichtes von 
330 Kilogramm mindestens zu equilibriren, wird es immer möglich sein, statt 


der durch die Aequatorfläche erzeugten schrägen Falllinie durch die Arbeit 
4 
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der Maschine eine vollkommen horizontale Fluglinie nach der Richtung der 
Seitenkraft von variirendem Werthe hervorzurufen. 

Wie man sieht, ist die theoretische Lösung des Flugproblems duren 
die Einführung des bemessenen Ballonübergewichtes als Konstruktionsprinzip 
in der That, selbst bei Beibehaltung der ungünstigsten Annahme, nämlich 
des Kugelballons, mit einem Resultate möglich, welches, wenn es sich auch 
als praktisch durchführbar erweisen sollte, die Luftschifffahrt als ein sehr 
brauchbares, bequemes, sicheres und sehr schnelles Verkehrsmittel erscheinen 
lassen würde. | 

Selbst wenn diese Berechnungen von dem in der Praxis erzielbaren 
wirklichen Resultate um 50°/, abweichen sollten, wäre der gewonnene Flug- 
effekt immer noch sehr bedeutend. 

Für den praktischen Gebrauch wird man sich bemühen, die Ballon- 
widerstandsfläche in der Richtung des Fluges thunlichst klein zu gestalten 
und das wird dazu führen, dem Ballon die Cigarrenform zu geben, weil diese 
Ballonform auch die Anbringung der Aequatorfläche sehr erleichtert. 


Es dürfte die Leser dieses Blattes interessiren, die Rechnung auch für 
einen in solcher Art geformten Ballon anzustellen. 





Ein wie nebenstehend geformter und dimensionirter, mit einer Aequator- 
ringfläche von 5 Meter Breite ausgestatteter Ballon würde eine Unterfläche von 
1230 Quadratmeter besitzen, dessen Kubikinhalt beträgt 3640 Kubikmeter, 
so dass derselbe, wenn er mit Wasserstoffgas gefüllt ist, ein Tragvermögen 
von 3640 Kilogramm hätte. | 

Für die Konstruktion und Ausrüstung würden sich ca. folgende Ge- 
wichte ergeben: 

Die Ballonhülle sammt Seilwerk bei einem Ober- 


flächenausmaasse von 1508 Quadratmeter . . 570 Kilogramm 
Die Segelfläche (771 Quadratmeter) . . . . . 200 5 
Andere Konstruktionstheile . . . . . . . . 200 5 
Anker und Seil. . . 22a aaa aa‘ a‘ 100 5 
Instrumente, Proviant . . . . 2.2... 100 P 
3 Mann Bedienung . . . . 22222020... 240 ” 
Maschine 30 Pferdekräfte. . . . . . . . 1200 m 
Gasbehälter für die Maschine ~. . . . . . 200 ae 


2810 Kilogramm. 
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Es würde sonach noch eine Tragkraft von der 
Gesammttragkraft pro 3640 Kilogramm verbleiben 
Von oo 2 nenn... 0.0. 830 Kilogramm 
Die Hebekraft der Maschine, also auch das höchste 
erlaubte Uebergewicht, beträgt 30 x 30 Kilo- 
gramm, zusammen . . . 2 2 2.020.20.20..%900 5 


So dass das Fahrzeug etwa noch eine Nutzlast an 
Personen und Waaren von . . . . . . . 1780 Kilogramm 

mit sich führen könnte. 

Denkt man sich nun dieses Fahrzeug durch irgend eine Kraft in die 
Luft gehoben und die Aequatorfläche in der Richtung der Fahrt um einen 
Winkel von 8° 30° abwärts abweichend, gegen den Horizont geneigt, 
und mit dem Uebergewicht von 900 Kilogramm dem freien Fall überlassen, 
so wird dasselbe den Gesetzen der Schwerkraft und der Einwirkung der 
Segelfläche folgend, unter einem Winkel von 17° mit der Horizontalen und 
mit einer Geschwindigkeit von 6,7 Meter abwärts fliegen. 


Setzt man den bisher noch nicht in Arbeit befindlich gewesenen 30 pferd. 
Propeller in der Art mit voller Kraft in Bewegung, dass seine Triebachse 
mit der Horizontalen einen Winkel von 17° aufwärts einschliesst, so resultirt 
aus der Kombination der am Luftschiff wirkenden zwei Kräfte eine horizontale 
Flugbahn mit einer Geschwindigkeit von 13,22 Meter pro Sekunde, d. s. 
47,6 Kilometer pro Stunde. 


Es ist interessant, nun weiter zu berechnen, welche Wirkung der 
30 pferd. Propeller auf das Luftschiff dann ausüben würde, wenn dasselbe 
gleichgewichtig mit der Luft wäre, also ruhig schweben würde und wenn 
es konstruktiv denkbar wäre, die Schraube in der Verlängerung der Horizontal- 
achse des Schiffes, also in der denkbar günstigsten Stellung für den Horizontal- 
flug, anzubringen. 

Es ergäbe sich da eine Fahrgeschwindigkeit von 9,2 Meter, also ein 
weit geringerer Effekt, als er mit dem überlasteten Ballon zu erzielen ist, 
woraus wohl gefolgert werden mag, dass es angezeigt erscheint, sich der 
Flugmethode mit Ueberlastung wirklich zu bedienen. 


Es bedarf wohl keiner weiteren Ausführung, dass die Leistungsfähig- 
keit eines solchen Flugapparates um so grösser ist, je grösser das Ueber- 
gewicht angenommen werden kann, und je grösser das Verhältniss des Flächen- 
inhalts des Aequators sammt Ballon zur Querschnittsfläche des Ballons in 
der Richtung der Fahrt ist. 


Die Grösse des Uebergewichtes hängt von der Hubkraft der Maschine 
ab und der Inhalt der Flugapparatunterfläche von der Grenze der Aus- 
führungsmöglichkeit. 

Man wird bei der Wahl der Uebergewichtsgrösse darauf Bedacht zu 


nehmen haben, dass die Möglichkeit offen bleibt, nicht nur horizontal, sondern 
4° 
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auch unter spitzem Winkel nach aufwärts fahren zu können. Der Druck, 
den die Maschine auszuüben vermag, muss daher den Druck des Ueber- 
gewichtes um einige Prozente übersteigen, wie aus dem Kräfteparalellogramm 
zu ersehen ist. 

Bei einer solchen Anordnung ist es ohne Weiteres möglich, mit dem 
Flugapparate vom Füllplatze weg in der gewählten Fahrtrichtung 
abzureisen. 

Weil der Propeller nicht nur in einer Richtung, sondern in mehreren, 
immer in einer von Fall zu Fall erst zu wählenden Richtung wirken können 
muss, so ist auch die Konstruktion der Maschine mit verstellbarer Propeller- 
achse einzurichten. 

Es sei noch erwähnt, dass die Nothwendigkeit, der Aequatorringfläche 
die in unsrer Abbildung dargestellte Neigung zu geben, für den Horizontal- 
flug gerade nicht bedingt ist, aber für den Schrägflug unbedingt ausgeführt 
werden muss. 

Die Benützung des Ballonübergewichtes für den von der senkrechten 
Falllinie abweichenden Flug empfiehlt sich insbesondere schon aus dem Grunde, 
weil durch das Uebergewicht eine Kraft gegeben ist, welche ihren Dienst 
nie versagen kann und in jedem Falle eine kontinuirliche Bewegung des 
Fahrzeuges in positiv bestimmter Richtung herbeiführt, die stets dem Reise- 
zwecke dienlich ist. 

Dass von dieser theoretischen Feststellung der Möglichkeit, ein lenk- 
bares Luftschiff von sehr brauchbarem Werthe herzustellen, noch ein sehr 
weiter Weg zur praktischen Ausführung führt und dass, um letztere zu be- 
werkstelligen, vielfache Konstruktionsschwierigkeiten zu bewältigen sein werden, 
will nicht geläugnet werden und es wolle daher diese Darstellung keineswegs 
als ein Vorschlag aufgefasst werden, ein solches Projekt sofort auszuführen, 
sondern es soll damit nur eine Anregung gegeben sein, es zu versuchen, das 
schwierige Problem auf anderen Wegen, als bisher verfolgt wurden, der 
theoretischen Lösung näher zu bringen. 

Wien, den 24. Februar 1884. A. P. 


Zum Nachweise der a&ronautischen Litteratur.”) 
Schriften über Aöronautik, die vor dem Jahre 1823 erschienen sind. 


Aerostat dirigeable a volonte par le baron de Scott. Paris 1789. 

Aeronauta L’Insubre. Almanaco pel. 1786. Milano 1785. ' 

Art de voler a la maniere des oiseaux par C. F. Meerwein. Basel 1785. 

Aöropetomanie, Die, von Wieland. Wieland’s sämmtliche Werke. Bd. 33. Leip- 
zig bei Goeschen 1857. 

Aöronauten, Die, von Wieland ebendaselbst. 


*) Siehe Heft VII, VIII, IX und X des Jahrgangs 1882 und Heft VI und XI des 
Jahrgangs 1883. 
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Beiträge zur nähern Kenntniss des Luftkreises. Ueber Luftfahrten. Tübingen 1805. 

Berlinische Nächte. (Garnerin’s Luftfahrt in Berlin.) Leipzig 1804. 2. Theil, 
S. 276—282. 

Berlinische Monatschrift. Bd. III. (Ueber den Erfinder der fliegenden Luftmaschinen.) 
Berlin 1784. 

Beaufoy (Henri). Journal kept during an Arial voyage with Mr. J. Sadler from 
Hackney Middlesex. Ann. Philos. 1814. 

Bertholon de. Des avantages que la physique et les arts peuvent tirer des Aerostats. 
Paris 1784. 

Brunswick (Fr. Aug. Duke of). The thougts of a Cosmopolite on Air Balloons 
in German. Hamburg 1784. 

Blanchard. Relation du 32ieme Voyage aörien de B. fait a Bronswic le 10. Août 1788. 
Berlin bei Decker. 

Bourgeois. Recherches sur l’art de voler. Paris 1784. 

Busch. Handbuch der Erfindungen. (Bd 1: Aörostatik, Bd. 8, S. 239—261: Luft- 
schiffkunst.) Eisenach 1802—22. 

Calvi (Stephen). A method of directing Balloons in which inflammable air is 
employed, accompanied with a description of a new Barometer. Milan 1784. 

Cavallo (Tib.). Geschichte und Praxis der Aörostatik. Leipzig 1785. 

Cavallo (Tib.).. A treatise on the Nature and the properties of air and other 
permanently clastic Fluids. London 1781. 

Cocchio volante, il, o sia viaggi per laria di Mr. de Gas. Almanaco per l’anno 1784. 
Milano 1784. 

Crispolti (Ces.). Perugia Augusta. (Dantes Flugversuche.) Perugia 1668. 

Description de l’aerostat de l’academie de Dijon. Dijon et Paris 1784. 

Discorso sopra la navigazione aerea. Venezia 1789. 

Donini (Giuseppe). Saggio Aëronautico. Firenze 1819. 

Donini (G.). Circolare Aëronautico di Cettà de Castello a tutti i dotti e ricchi. 
Firenze 1823. 

Edgeworth (R. L.). On aërostation. Philosoph. Mag. 1816. 

Ehrmann. Montgolfiersche Luftkörper oder aërostatische Maschinen. Strassburg 1784. 

Essai sur l’art du vol aérien. Paris 1784. 

Essais, de differents, anciens de naviguer dans les airs. (Almanach de Gotha.) 
Gotha 1785 

Faulstich. Ueber Luftschifffahrt. Haude- und Spenersche Zeitung No. 147. Berlin 1805. 

Faujas de St. Fond. Montgolfiers Versuche mit der aörostatischen Maschine. 
Nürnberg 1784. 

Faujas de St. Fond. Description des expériences de la machine aerostatique de 
Montgolfier. Paris 1784. 

Flayders. De arte volandi. Tübingen 1627. 

Galves (Comte de). On the maens of directing Aörostatic Machines. Philosph. 
Trans. 1784. 

Gay-Lussac. Relation d’un voyage Aerostatique. Paris 1805. 

Gerard (L. J.). Essai sur l’art de vol aerien. Paris 1784. 

Gerli. Maniera di migliorare edirigere i palloni aerei. Roma 1790. 


Giornale Aerostatico. Milano 1784. 
Green. Vortheile des Kohlenwasserstoffgases bei der Luftschifffahrt. Stuttgart 1822. 


54 Zum Nachweise der aäöronautischen Literatur. 


Henrion. Sopra le machine Aörostatiche. Firenze 1788. 

Henrion. Metodo per Construire e Dirigere le Machine Aërostatiche. Firenze 1788. 

Journal des savants. 1678. 12. Septbr. (Besnier’s Flugversuche.) 

Kleist (Heinrich von). Aöronautik. Stuttgart 1883. 

Kramp. Geschichte der Aörostatik, historisch, physisch und mathematisch ausge- 
führt. Strassburg 1784. 

Kratzenstein. L’Art de naviguer’dans l’air. Copenhagen 1784. 

Lomet. On the employment of Aörostatic Machines in the Military Science and for 
the contraction of Geographical Plans. Nicholson Journal vol VI. 1303. 

Lana (Franz) und Lohmeier (Ph.). Von der Luftschiffkunst. Tübingen 1784. 

Lana (F.) Prodromo o saggio di alcune invenzioni nuove premesso all’ arte maestra. 
Brescia 1670. 

Lunardi. An account of the First Aörial-voyage in England. London 1724. 

Machines aerostatiques, Quelques vues sur. Gothaisches Magazin 1785. 

Meerwein. Die Kunst zu fliegen nach Art der Vögel, erfunden von C. F. Meer- 
wein. Frankfurt und Basel 1784. 

Martyn (Thomas). Hints of important uses to be derived from Aörostatic Globes. 
London 1784. 

Nachricht über einen aörostatischen Versuch, welcher in dem Reichsstifte Ottobeuren 
vorgenommen worden, den 22. Januar 1784. 

Pilon (Fred.). Aörostation or the templars stratagem. London 1784. 

Pingeron (M.). L’art de faire soi même les ballons aerostatiques. Amsterdam 1733. 

Pilatre de Rozier, La vie et les memoires de P. d. R. écrits par lui même et publie 
par M. T. Paris 1786. 

Pristley. Experiments and observations on different kinds of air. London 1775. 

Rozier (A. G.). Dissertation sur les Aerostats. Genève 1784. 

- Scott (Baron de). Aerostat dirigeable a volonte. Paris 1789. 

Sigaud de la Fond. Essai sur differentes espèces d’air fixe ou de gas. Paris 1785. 

Southern (John). Treatise on Aörostatic Machines. Birmingham 1785. 

Tableau de l’Egypte pendant le séjour de l’armée française par A. G. .. D. Tome l. 
Paris. An IX. (Enthält Bericht über die Thätigkeit der Aërostiers in Cairo.) 

Vivenair. Account of a Journey lately performed through the air in an Aërostatic. 
Globe. London 1784. 

Vivenair. The Air-Balloon; or a Treatise on the Aörostatic Globe. London 1784. 

Walker (Thomas). The art of flying. Hull 1810. 

Walker (T.). A Treatise on the art of flying by mechanical Means with a full 
explanation of the natural principles by which birds au enabled to fly etc. 
New-York 1814. 

Zachariae. Die Elemente der Luftschwimmkunst. Wittenberg 1807. 

Zamagnus (Bernh.) Navis aëria libri II. Romae 1768. 

Zeitung für die elegante Welt. No. 134. Berlin 1806. (Bericht über Robertson’sche 
Fallschirmexperimente.) 

v. H. 


Mittheilungen aus Zeitschriften. 99 


Mittheilungen aus Zeitschriften. 


Allgemeine Sport-Zeitung. Wochenschrift für alle Sportszweige. Heraus- 
gegeben und redigirt von Victor Silberer. Wien 1883, No. 50—52 
und 1884, No. 1—12. 


Die Zeitung bringt in den angeführten Nummern ausser zahlreichen kleineren 
Mittheilungen über Luftschifffahrt, aëronautische Litteratur etc., einen recht inter- 
essanten Aufsatz von Herrn Victor Silberer über Sinnestäuschungen im Ballon 
(in No. 8, Jahrg. 1534). Der Verfasser erwähnt mehrerer solcher Täuschungen, die 
keinem Aeronauten unbekannt sein dürften, die jedoeh den Neuling stets überraschen 
werden. Er schreibt: „Wenn man vom Ballon aus und zwar von noch so be- 
deutender Höhe und noch so weiten Ausblick die geometrische Form der Erde be- 
trachtet, so erscheint dieselbe gerade umgekehrt, als man erwarten sollte. Die Erde 
ist doch eine Kugel, und wäre daher zu glauben, dass je höher man emporsteigt, 
um so deutlicher die Kugelform merkbar werden sollte. Dem ist aber nicht so, 
vielmehr glaubt man das Gegentheil wahrzunehmen! Die Erde unter uns scheint sich 
beckenartig zu vertiefen, so dass das Himmelsgewölbe und die Erde nur zwei auf 
einander gestülpte, grosse hohle Wölbungen darstellen, die am Horizont gleichsam 
an einander gepasst sind, während im Centrum des dadurch gebildeten Hohlraumes 
das Luftschiff schwebt.“ Herr Silberer fügt sehr richtig hinzu, dass diese Erscheinung 
durchaus den Gesetzen der Perspektive entspricht und dass aus demselben Grunde 
alle auf der Erdoberfläche vom Ballon aus (d. h. in des Wortes buchstäblichster Be- 
deutung: aus der Vogelperspektive) gesehene Gegenstände dem Beschauer einen von dem 
gewohnten Bilde wesentlich verschiedenen Anblick gewähren. Herr Silberer führt 
ferner an, dass Berge während einer Luftreise nur wahrzunehmen sind, so lange sie 
ziemlich weit von deın Ballon entfernt liegen, und der Letztere sich nicht allzu hoch 
befindet, während der Erdboden sonst dem Luftschiffer immer völlig glatt und eben 
zu sein scheint, wenn er auch noch so gewellt und unregelmässig ist, — ein Um- 
stand, der bei heftigem Winde das Aufsuchen eines zur Landung geeigneten Platzes 
sehr erschwert. Endlich erwähnt der Aufsatz noch die Täuschung, in der man sich 
‚auf Luftfahrten, besonders sehr häufig wenn sich der Ballon, rasch aus höheren 
Regionen sinkend, dem Erdboden nähert, hinsichtlich der Entfernung von diesem 
befindet. Es sind Thatsachen bekannt und Herr Silberer führt mehrere derselben 
an, dass Luftreisende glaubten, aus der Gondel aussteigen zu können, während sie 
noch hoch über dem Boden schwebten. Das Auge ist in solchen Momenten immer 
geneigt, die Dimensionen zu unterschätzen, woraus sich auch die Thatsache erklärt, 
dass ein hoher Laubwald, auf den sich der Ballon herabsenkt, für eine mit Haide- 
kraut bewachsene Ebene gehalten werden kann. Herr Silberer bemerkt schliesslich, 
dass der Luftschiffer noch manche anderen Sinnestäuschungen erlebe, geht jedoch auf 
eine Erörterung derselben nicht weiter ein. Der unterzeichnete Referent hat seiner- 
seits in „Schorer’s Familienblatt“ Jahrgang 1883, IV. Band No. 39, in seinem Auf- 
satze „Hoch über dem Erdgetümmel* dasselbe Thema berührt und dort einige solcher 
Wahrnehmungen geschildert, die in dem Silberer’schen Artikel nicht angeführt sind. 
Es wäre indessen wohl wünschenswerth, dass dies Kapitel einmal einer erschöpfenderen 
Bearbeitung unterzogen würde. — Aus dem sonstigen Inhalte der angegebenen 
Nummern der „Allgemeinen Sport-Zeitung“ gedenken wir nur noch einer Notiz über 
ein Projekt eines angeblich lenkbaren Luftschiffes, welches im „Neuen Wiener Tage- 
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blatt“ mitgetheilt worden war. Es ist dies eins der Projekte, wie solche dem 
Deutschen Verein zur Förderung der Luftschifffahrt seit seiner Gründung zu Hunderten 
zugegangen sind und zu welchen man nur immer sagen kann: Es ist bedauerlich, 
wenn eine einzige Minute Zeit mit ihrer Prüfung verschwendet wird. Derartige Pro- 
jekte kompromittiren vor dem grossen und selbst dem gebildeten Publikum leider 
alle Bestrebungen zur Förderung der Luftschifffahrt und machen es dem Standpunkte, 
auf dem sich Herr Silberer hinsichtlich der Frage der Lenkbarkeit der Luftschiffe 
bekanntlich befindet, ungemein leicht, die Schale seines Spottes und Witzes zu ent- 
leeren. Es wäre sehr wünschenswerth, dass sich die Tagespresse weniger bereitwillig 
zeigte, die Geisteskinder unfähiger Projektenmacher aller Welt zu schildern. 
W. A—n. 


Odessaer Zeitung. 22. Jahrgang. Mittwoch, den 25. Januar (6. Februar) 1884. 


Dies in deutscher Sprache erscheinende politische Blatt bringt unter dem an- 
gegebenen Datum aus Odessa folgende Mittheilung: „General-Major P. Klinder, 
welcher hier eine Gesellschaft für Luftschifffahrt gegründet, beabsichtigt in nächster 
Zeit 3 Vorträge über unten angeführte Gegenstände zu halten. Die erste Vorlesung 
soll bereits in nächster Woche stattfinden und werden wir nicht verfehlen, unseren 
Lesern vorher Ort und Zeit mitzutheilen: 1. Vortrag. Verschiedene Arten der Luft- 
schifffahrt, Theilung der Aöronauten in zwei getheilte Lager. Verschiedene An- 
wendungen: Meinungen des Herrn Postdirektors Stephan und des Herrn Professors 
Wellner. Uebergangsepochen in der Geschichte der Menschheit. Die Schule im 
Schlosse Meudon. Der General Jourdan wollte den Kapitän Coutell füsiliren lassen. 
— 1794 hatte, bei Fleurus, ein Aërostat Frankreich gerettet; 1315 hatte bei Fleurus 
(2 Kilometer von Waterloo) die Abwesenheit eines Aörostaten ein Kaiserreich zerstört. 
Fortschritte, Glück, Triumphe, Neid und Reaktion. Die Begebenheit auf dem Grabe 
Nero’s, am 4. August 1804. Ganz Europa angeführt. (dupee!) — 2. Vortrag. Ein- 
seitigkeit der Schriftsteller des XIX. Jahrhunderts. Falsche Ansichten über die 
Resultate bei der Belagerung von Venedig. Krieg in Amerika und Vertheidigung von 
Paris. Unterschiede zwischen dem Ende des XVIII. und Ende des XIX. Jahrhunderts; 
fünf neue Faktoren. Vier Arten der Anwendung der Luftschifffahrt für Kriegszwecke. 
Das 100 jährige Jubiläum am 4. Juni 1883. Rede des Ingenieur-Öbristen Perrier. 
Neue Werke über Luftschifffahrt 1883 und 1834. Welchen Anforderungen soll ein 
Luftschiffer genügen und wo ist sein Wirkungskreis? — 3. Vortrag. Gegenwärtiger 
Zustand der Luftschifffahrt und Luftschiffer-Redaktionen in verschiedenen Ländern. 
Fortschritte in Frankreich, England, Brasilien und Russland. Die Aufsteigungen von 
1803 und 1804 in St. Petersburg. Verdienste der Generale Konstantinow, Iwanin 
und des Vice-Admirals Sokownin. Fortschritte in Oesterreich, Deutschland, Spanien, 
Belgien, Italien, Dänemark und Schweden. Geschichte der Flug-Apparate; Tabelle 
des H. Dieuaide. Die historische Bedeutung des Leonardo da Vinci. Worin vor 
Allem besteht die Hauptgrösse der Aëronautik. Endresultat.“ W. A—n. 


La Gazeta de la Industria y de las Invenciones. Barcelona 1883. 
No. 150 bis 156. 
Inhalt: Die Produktion und die Transporte Valencianischer Industrie. Apparat 


zur Verhütung des Zusammentreffens von Eisenbahnzügen. Eismaschinen. Gas- 
hereitung. Künstliche Guttapercha. Sanirung von Ortschaften. Geologische Be- 
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schaffenheit Spaniens. Verschiedene Methoden Weintrauben aufzubewahren. Be- 
nutzung von Kleie. Elektrische Pflanze (Filotarca electrica). Heinrich Giffard. 
Deutschland, Kolossalstatue des Denkmals auf dem Niederwald. Weinessig gegen 
die Phylloxera. Sonnenmaschinen. Eine edle Getreideart. Einführung in das 
Studium der Chemie. Der Chronograph mit Buchdruckerschwärze. Eiserne Träger. 
Neues Verfahren des photographischen Drucks. Parfümerie. Mittheilung des Herrn 
Bour über die vom Kommandanten Treves vorgeschlagenen Mittel das Explodiren der 
Dampfkessel zu verhüten. Hebung der Wohlfahrt der arbeitenden Klassen. Handels- 
vertrag mit England. Verschiedene Notizen. Offizieller Theil etc. v.H. 


Boletim da sociedade de geographia de Lisboa. 4. Serie, Heft 2 und 3 
Inhalt: Die Insel Sanct Anton. Erinnerungen an das fünfte französische Armee- 
korps. Die Provinz Portugiesisch-Guinea: Allgemeines über den Charakter der 
Eingeborenen. Oeffentliche Gebäude. Oeffentliche Gesundheitspflege. Liste der 
Akademiker etc. v. H. 


Protokoll 
der am 5. Januar 1884 stattgehabten Sitzung des deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender: Dr. Wilh. Angerstein, Schriftführer: J. E. Broszus. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Verwaltungsberichte des Vor- 
sitzenden, des Schatzmeisters und des Bibliothekars; Neuwahl des Vorstandes und 
der technischen Kommission; Mittheilungen des Herrn Dr. Jeserich über die Honig- 
mann’sche Dampfmaschine; Mittheilungen der technischen Kommission. ` 

Die von 19 Mitgliedern besuchte Sitzung wurde vom Vorsitzenden eröffnet 
und nach einer Ansprache an die Versammlung, unter Hinweis auf die heutige 
Tagesordnung, begannen zunächst die geschäftlichen Mittheilungen, unter denen die 
Anmeldung des Regierungs-Maschinenbauführers, Herrn Lindner, (empfohlen durch 
Herrn Freibern vom Hagen und den Vorsitzenden) zur Mitgliedschaft hervorzu- 
heben ist. 

Zum nächsten Gegenstande der Tagesordnung übergehend, berichtete der 
Vorsitzende über die Thätigkeit des Vereins im Jahre 1883. Der Bericht 
gab unter Anderem folgende Hauptdaten: Nachdem der Verein am 13. Januar 1883 
seine Jahresversammlung mit Vorstandswahl gehalten und der Vorstand sowie die 
Kommission konstituirt worden, begann er seine laufende Arbeit. Es fanden im 
Laufe des Jahres dann 15 Versammlungen statt, in denen 17 Vorträge gehalten 
warden. Die Vortragenden waren die Herren: Freiherr vom Hagen I. (4 Vorträge); 
Dr. Jeserich (3 Vorträge); Dr. Angerstein, von Brandis, Buchholtz, Freiherr vom 
Hagen II., Ingenieur Heilemann, Klein, Ingenieur März, Mewes, Redlich und Professor 
Wellner (je 1 Vortrag). Dem Inhalte nach waren 5 Vorträge überwiegend historisch, 
gehalten von den Herren Freiherrn vom Hagen I. und Buchholtz; 9 Vorträge betrafen 
die Theorie der !Luftschifffahrt und Hülfswissenschaften und wurden gehalten von 
den Herren: Heilemann, Redlich, Wellner, Klein, Dr. Jeserich, von Brandis und 
Mewes; 2 Vorträge handelten speciell über Meteorologie und wurden gehalten von 
den Herren Dr. Angerstein und März; endlich 1 Vortrag über Brieftaubensport von 
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Freiherr vom Hagen ll. An alle Vorträge schlossen sich mehr oder weniger ein- 
gehende Diskussionen. Die technische Kommission hatte im Laufe des Jahres mehr- 
fach Kooptationen vorgenommen, es gehörten ihr an: Die Herren Buchholtz (Vor- 
sitzender), Freiherr vom Hagen I. (Schriftführer), Heilemann, Dr. Jeserich, Klauer, 
Opitz, von Rauch, Regely und von Tschudi.”) Die Kommission hat zahlreiche Be- 
richte in den Vereinsversammlungen erstattet. Der Kassenkommission gehörten 
die Herren Klauer, Köllner und Sachse an. Nach dem unerwarteten Tode des 
Herrn Köllner hat die Vereinsgeschäfte desselben auf Ersuchen des Vorstandes 
Herr Dr. Schäffer übernommen. Ueber die im Laufe des Jahres wesentlich 
vervollständigte Bibliothek wird Herr Freiherr vom Hagen I berichten. Die 
Zeitschrift ist unter redaktioneller Leitung des Vereinsvorsitzenden regelmässig 
erschienen. Ueber den Verkehr des Vereinsvorstandes mit Behörden ist zu 
berichten, dass Se. Excellenz der Generalfeldmarschall Graf Moltke auf die Bitte 
des Vereines dem Letzteren durch Verfügung vom 12. März 1883 gestattet hat, die 
Uebungsräume des Eisenbahn-Regiments sowie Mannschaften desselben nach vorher- 
gegangener Vereinbarung mit dem Regiments-Kommando zu seinen Versuchen zu 
benutzen. Von dieser Erlaubniss wurde bei den Versuchen mit dem Wellner’schen 
Fischballon Gebrauch gemacht. Seitens des Kriegsministeriums ist dem Vereine 
eine Beihülfe zur Deckung der Kosten seiner Versuche bewilligt worden. Sr. Excellenz, 
dem Staatssekretair Stephan, wurde ein Exemplar des Jahrgangs 1882 der Zeit- 
schrift des Vereins überreicht. Der genaunte Herr hat dem Vereine hierfür in 
einem Schreiben vom 30. Juni 1883 seinen Dank ausgesprochen. Bemerkenswerth 
ist, dass alle Erfinder und Konstrukteure, welche den höchsten und hohen Be- 
hörden des deutschen Reiches wie des preussischen Staates Zusendungen und 
Eingaben (namentlich Luftschiffprojekte) überreicht haben, von den genannten 
Behörden stets mit der Weisung zurückgewiesen worden sind, sich damit an den 
Verein zu wenden, und dass — wie aus zahlreichen Zuschriften hervorgeht — die 
officiellen Vertreter des deutschen Reiches auch im fernsten Auslande solchen Pro- 
jektanten stets die Adresse des Vereinsvorsitzenden, als die in Deutschland für ihre 
Sendungen allein geeignete, angegeben haben. Zum Schlusse erwähnte der Vor- 
sitzende noch, dass die vom Vorstande angestrebten wissenschaftlichen Luftreisen 
im Sommer 1383 den ersten Anfang genommen hätten und seien mit Herrn Opitz 
dergleichen, zwei von Herrn Dr. Jeserich und eine von Herrn von Tschudi, ausgeführt 
worden. i 
Hierauf berichtete Herr Freiherr vom Hagen I. in seiner doppelten Eigenschaft, 
als Schriftführer für die Correspondenz und Bibliothekar, über den vom Verein ge- 
führten schriftlichen Verkehr im vergangenen Jahre sowie über den gegenwärtigen 
Stand der Vereinsbibliothek. Eingegangen sind laut Korrespondenzjournal 394 Schreiben 
und Postkarten. Zur Absendung gelangten 391 Brief- und Postsendungen. Der 
Vorstand hat von auswärtigen Mitgliedern und Gönnern manche interessante Mit- 
theilung erhalten, kam aber auch in diesem Jahre oftmals in die Lage, auf enthu- 
siastische Projektmacher ernüchternd uud abkühlend einwirken zu müssen. Derselbe 
hält es für seine Pflicht, bei dieser Gelegenheit ausdrücklich zu erklären, dass er 
nach wie vor an der Möglichkeit festhält, dass Aörostaten schon jetzt eine Eigen- 


*) Von diesen Herren ist im Laufe des Jahres Herr Heilemann ausgetreten, Herr 
Klauer hat in Folge eines Wechsels seiner Dienststellung Berlin verlassen. 
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bewegung gegeben werden kann, und so dieselben für wissenschaftliche und Kriegs- 
zwecke vortheilhaft zu verwenden sind. Die Geschwindigkeit dieser Bewegung ist 
aber vorläufig noch zu gering, um die Luftbälle zu postalischen oder Verkehrszwecken 
benutzen zu können und erscheint es überhaupt ungewiss, ob das aëronautische 
Problem auf diesem oder auf dem Wege dynamischer Aöronautik jemals vollständig 
gelöst werden kann. Aber auch schon das Erreichbare auf diesem Gebiete ist des 
eifrigen Strebens der Techniker durchaus werth und würde seine Verwirklichung für 
Heer, Wissenschaft und Vaterland von hohem Werthe sein. — Die Bibliothek des 
Vereins befindet sich jetzt im Hause unseres Mitgliedes, Herrn Buchhändlers Seydel 
(Leipzigerstr. 8), und können daselbst Bücher unter den in der Zeitschrift s. Z. ver- 
öffentlichten Bedingungen entliehen und auch eingesehen resp. gelesen werden. Die 
Zahl der vorhandenen Bücher und Broschüren beläuft sich augenblicklich auf 98 und 
sind in neuerer Zeit eine Anzahl guter deutscher Werke über Meteorologie und 
Maschinenkunde (Kleinmotoren) angeschafft worden, worauf besonders aufmerksam 
gemacht wird. Ein Verzeichniss der Bücher wird in einer der nächsten Nummern 
der Zeitschrift erscheinen.*) 

Ferner berichtete Herr Dr. Schäffer in seiner Eigenschaft als provisorischer 
Schatzmeister über den Bestand der Kasse. 

Endlich berichtete der Vorsitzende der technischen Kommission Herr Buch- 
holtz in Kürze über die Arbeiten der Kommission im Laufe des verflossenen Jahres. 
57 Projekte haben der Kommission zur Prüfung vorgelegen, von welchen sich 37 
auf lenkbare Luftschiffe, 6 auf dynamische Flugmaschinen und 14 auf Maschinen 
und Treibapparate bezogen. Besonders Wichtiges und Hervorragendes hat sich 
unter dem Eingesandten nicht befunden. 

Nach Beendigung der obigen Mittheilungen schritt die Versammlung zur Neu- 
wahl des Vorstandes für das laufende Kalenderjahr. 

Zum ersten Vorsitzenden wurde wieder gewählt Herr Dr. Angerstein 
mit einer Mehrheit von 16 Stimmen, derselbe dankte dem Verein für dieses Ver- 
trauen und erklärte sich gern bereit, dem Ehrenamt auch weiter vorstehen zu wollen. 


Zum zweiten Vorsitzenden erhielt Herr vom Hagen die Mehrheit von 
12 Stimmen, wogegen die übrigen 6 Stimmen auf Herrn Buchholtz fielen, wenngleich 
derselbe vorher erklärt hatte, für dies neue Jahr, wegen höchstwahrscheinlich bevor- 
stehender Aenderung seiner dienstlichen Stellung, seinem bisherigen Vereinsamte 
nicht weiter vorstehen zu können. 

Zu Schriftführern wurden gewählt die Herren Redlich und Dr. Jeserich. 

Zum Schatzmeister wurde Herr Dr. Schäffer einstimmig gewählt. Der- 
selbe hat nach dem Hinscheiden des frühern Schatzmeisters Herrn Köllner die vom 
Vorstande ihm angetragene provisorische Verwaltung des Schatzmeisteramtes bereit- 
willigst übernommen und acceptirte auch die jetzt auf ihn gefallene Wahl zu 
diesem die grösste Mühe und viel Zeitverlust erfordernden Ehrenamte. 

An Stelle des Bibliothekars wurde vorgeschlagen, eine Bibliothek-Kom- 
mission zu erwählen, welche sich in die Arbeiten theilt. Es wurde demgemäss be- 
schlossen, diese Kommission aus den Herren Seydel und Freiherr vom Hagen I. 
zusammenzusetzen und wurde es beiden überlassen, ihre Funktionen zu regeln. 


ze ——. 


* Ist bereits in Heft I., Jahrg. 1884, Seite 31, erschienen., Die Redaktion. 
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Die nach § 13 der Vereinsstatuten vor Abhaltung dieser Jahressitzung vor- 
zunehmende Revision der Bücher und Kasse musste für diesmal wegen des einge- 
tretenen Schatzmeisterwechsels unterbleiben und stellte Herr Dr. Schäffer den Antrag, 
dieselbe binnen 4 Wochen nachholen zu wollen, was vom Verein auch angenommen 
wurde. Der statutenmässigen Bestimmung zufolge fiel die Wahl der zur obigen 
Prüfung berufenen Kommission auf die Herren von Rauch und Opitz. 

Die technische Kommission setzt sich aus den noch vom Vorjahre her ge- 
wählten Mitgliedern zusammen, nämlich aus den Herren Buchholtz, vom Hagen, 
Dr. Jeserich, Opitz, von Rauch, Regely und von Tschudi. An Stelle des 
Herrn Klauer tritt Herr Diener. Weitere Kooptation ist der Kommission vorbehalten. 

Nach Erledigung dieser Angelegenheiten beschränkte Herr Dr. Jeserich seine 
Mittheilungen über die Honigmann’sche Dampfmaschine in Anbetracht der schon 
sehr vorgerückten Zeit auf eine kurze Skizzirung der Letzteren, sich weiteres für 
eine spätere Sitzung vorbehaltend.. Die Mittheilungen der technischen Kommission 
wurden vertagt. « Nachdem der Vorsitzende noch die vollzogene Aufnahme des Herrn 
Lindner proklamirt hatte, schloss derselbe die Sitzung um 12! Uhr. 


Protokoll 
der am 26. Januar 1884 stattgehabten Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender: Freiherr vom Hagen. Schriftführer: Dr. Jeserich. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Mittheilungen des Herrn Dr. 
Jeserich: a) über die Honigmann’sche Dampfmaschine, b) über Tissandier’s neuen 
(asentwicklungsapparat; Mittheilungen der technischen Kommission. 

Herr Freiherr vom Hagen eröffnet die Sitzung um %,8 Uhr mit der Mit- 
theilung, dass der Vorsitzende, Herr Dr. Angerstein, zu erscheinen verhindert sei, 
sowie dass Herr Oberlehrer Dr. Müllenhoff (empfohlen durch die Herren vom Hagen 
und Dr. Jeserich) sich zur Aufnahme in den Verein gemeldet habe. Herr vom 
Hagen theilt sodann mit, dass die russische polytechnische Gesellschaft und die 
russische technische Gesellschaft Austausch der Zeitschriften und Anschluss erbitten. 
Er habe dankend geantwortet. Es sei ferner von Herrn Broszus sein Werk: „Theorie 
der Sonnenflecken* dem Vereine als Geschenk übergeben worden und spreche er im 
Namen des Vereins dem Verfasser für dies höchst interessante und gründliche Werk 
seinen Dank aus. 

Es folgt dann der auf der Tagesordnung stehende Vortrag des Herrn Dr. Jeserich: 

a) Ueber die Honigmann’sche feuerlose Dampfmaschine, 
b) Ueber Tissandier’s Gasentwickelungs-Apparat. 

Der Vortragende stellt als Hauptbedingungen für einen für die Luftschifffahrt 
verwendbaren Motor folgende auf: 

Leichtigkeit, Unveränderlichkeit, Gefahrlosigkeit in Bezug auf Feuer, Kraft, 
Vermeidung von Entwickeln schlechter Gase. 

Es seien in dieser Richtung in letzter Zeit vielfach die Hohenzollern’sche feuer- 
lose Dampfmaschine und die Honigmann’sche erwähnt worden. Letztere sei von 
grosser Bedeutung: Sie beruhe auf dem bereits früher erwähnten Prinzip der Auf- 
speicherung von Wärme in Salzlösungen, Laugen und konzentrirten Säuren. Der 
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Auspuffdampf der Dampfmaschine werde in solche Lösungen geleitet (am besten 
Natronlauge) und man verliere so keine Wärme. 

Zu dieser Aufspeicherung der Wärme kommt in zweiter Reihe noch die Wirkung 
der chemischen Energie. Wenn nämlich Natron in Wasser gelöst, bezw. mit Wasser 
verdünnt wird, so entwickelt sich, wie der Vortragende durch Experiment erörtert 
(wahrscheinlich in Folge von Hydratbildung) Wärme in beträchtlicher Menge. 


Der Effekt der Honigmann’schen Maschine sei demnach ein sehr hoher. Nach 
durch Handzeichnungen erörterten Erklärungen über die Konstruktion der Maschine 
selbst, geht der Vortragende zum Vergleiche des Effektes der Hohenzollern- und der 
Honigmann’schen Maschine über, welche durch mehrere Diagramme und nähere 
Details erörtert wird. Der Vergleich fällt sehr zu Gunsten der Honigmann’schen 
Maschine aus. Dieselbe ging: ceteris paribus 60 Minuten bezw. 3 Stunden und 50 
Minuten, während die Hohenzollernmaschine 10 bezw. 29 Minuten ging. Die Vor- 
züge des Honigmann’schen Motors liegen also auf der Hand: Geräuschloser Gang, 
Condensation des Auspuffs, keine Gewichtsabnahme, konstante Dampfspannung, kein 
Feuer, grosse Betriebssicherheit. Ob das verhältnissmässig immer noch recht erheb- 
liche Gewicht für die Verwendung bei der Luftschifffahrt Schwierigkeiten bieten 
werde, müsse die Zeit lehren. 

Im zweiten Theile führt der Vortragende im Anschluss an die in der fran- 
zösischen Zeitschrift „Aeronaute“ enthaltenen Angaben durch Zeichnungen und Er- 
läuterungen die von Tissandier bei den letzten Ballonfüllungen angewandten Gas- 
entwicklungsapparate vor. Die Entwicklung geschieht aus Eisen und Schwefelsäure 
(1000 kg Eisen, 1500 kg Schwefelsäure), es resultirt ein Gas von 1,180 kg Steig- 
kraft pro Kubikmeter, bei einer Entwicklung von 300 kbm pro Stunde. Der Apparat 
ist ein Vierlingsapparat, die Generatorthürme sind 6 m hoch; das Gas wird durch 
Calciumchlorid, Natron etc. gereinigt. Nähere Angaben finden sich im „Aeronaute“ 
selbst. — Die Reinigung und Entwicklung ist, wie der Vortragende erwähnt, fast 
identisch mit der von ihm in seinem Vortrage vorgeschlagenen, nur habe er statt 
der nur einmal zu beschickenden continuirlich wirkende Reiniger vorgeschlagen und 
halte dieselben auch noch heute für praktischer. Die Verarbeitung der Rückstände 
habe sich, weil dies erwähnenswerth sei, nicht rentabel erwiesen. 

Zum Schluss geht der Vortragende noch auf einige in einer früheren Sitzung 
erörterte Fragen beziehentlich der Condensirbarkeit verschiedener Gase ein. Es war 
damals behauptet, Grubengas und Leuchtgas seien bei immerhin geringem Druck 
komprimirbar, Aethylen bei ca. 4 Atmosphären. Schon damals hatte Dr. Jeserich 
die Richtigkeit der Zahlen bestritten und versprochen, das Nähere zu geben. Die 
Verhältnisse sind nun so, dass: Aethylen bei 42,5 Atmosphären, Grubengas bis vor 
ca. einem Jahre überhaupt noch nicht, jetzt vielleicht nach dem Cailletes- Ticet- 
Verfahren verdichtet wird. Leuchtgas besteht aus 45,6°/, Wasserstoff, 34,9%, Gruben- 
gas, 6,6% Kohlenoxyd, 4,0%, ölbildendem Gase, 3,6% Kohlensäure, und dürfte des- 
halb nur bei sehr hohem Drucke condensirbar sein. 

Nachdem der Vorsitzende dem Vortragenden gedankt, legt er zwei ihm zu- 
gegangene Fragen vor. Dieselben lauten: 

1. Im Aufsatze „Die Luftlokomotive“ (siehe Vereinszeitschrift von 1882, Heft IV.) 

wird der Hock’sche Motor zum Treiben von Luftschiffschrauben empfohlen. 
Ist derselbe zu diesem Zwecke brauchbar’? 
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2. Welches Verfahren zum Dichten der Ballonhüllen hat sich als das Beste 

herausgestellt? 

Bezüglich der ersten Frage bemerkt Herr Freiherr vom Hagen, dass der 
Hock’sche Motor ein Heissluftmotor, über 2 Meter Höhe und pro Pferdekraft circa 
55 Kilogramm Gewicht hat; derselbe sei bereits durch andere Heissluftmaschinen 
besserer Konstruktion überflügelt. Herr Broszus fügt dem hinzu, dass dieser Motor 
für die Luftschifffahrt entschieden zu schwer sei, da das Verhältniss der Kraft nicht 
in gleichem Verhältniss mit der Schwere wachse. 

In Bezug auf die zweite Frage verweist Herr Freiherr vom Hagen auf den 
von Dr. Jeserich gehaltenen und im Vereinsorgan abgedruckten Vortrag und bemerkt, 
dass das Rezept von Meudon sich wiedergefunden habe. Firnisse hätten hauptsächlich 
für kleinere Ballons Werth, für grosse eigne sich mit Gummi bewalzter Stoff. 

Herr Buchholtz berichtet über die Versuche, die mit dem von Herrn Schlochauer 
zur Probe gestellten Stoffe von Dr. Jeserich angestellt sind. 

Dieselben haben beziehentlich der Diffusion ein günstiges Resultat gegeben; 
ob der Stoff gegen Wärme, Regen etc. haltbar sei, sei fraglich, besonders da derselbe 
Fett enthielte, das durch Ranzigwerden Säure bilde, welche die Faser angreife. 

Nach einer Pause erörtert Herr Baron vom Hagen an Zeichnungen einen 
von Herrn Schäffer vorgeschlagenen Apparat zur schnellen Ablösung der Gondel vom 
Ballon im Falle der Noth. Derselbe besteht in zwei konisch ineinander passenden 
Metallringen, von denen der äussere, welcher nach aussen federt, durch eine Sperrung 
zusammengehalten wird. An einem Ringe ist der Ballon, am andern die Gondel 
befestigt. Im Falle der Noth wird die Sperrung gelöst, der innere Ring gleitet durch 
den sich ausdehnenden äusseren und die Gondel ist frei. 

Bei der sich hieranschliessenden Diskussion betheiligen sich die Herren: Dr. 
Schäffer, Baron vom Hagen, Dr. Jeserich und Broszus. Es werden Konstruktions- 
schwierigkeiten, Einwirkung der verschiedenen Temperaturen, Schwere und dadurch 
hervorgerufene Gefahr in Betracht gezogen. 

Herr Buchholtz referirt alsdann über ein Project von Kiesewalter aus Star- 
gard i. P. Derselbe hat zunächst den Winddruck durch Federn vermittelst gespannter 
Flächen gemessen, vergleicht dann Fliegen und Schweben und kommt zum Schluss, 
dass ein Ballon durch einen unteren Bewegungsapparat nicht zu bewegen sei. Er 
stellt in der Folge aëronautische Regeln auf und geht zu seinem Project, einem in 
Kammern getheilten cigarrenförmigen Ballon, über, in dessen Mitte wunderbarer Weise 
der Arbeitsraum gedacht wird. Der Ballon soll durch Wasserstoffgas gefüllt werden, 
welches nach Ansicht des Verfassers durch Erwärmen doppelte Steigkraft erhält. 
Die erforderliche Bewegungskraft ist 50 Pferde, die Geschwindigkeit der Flügelräder 
60—100 Touren. 

Herr Dr. Jeserich weist darauf hin, dass Wasserstoffgas nicht durch Erwärmen 
50 pCt., sondern nur 2 pCt. Steigkraft gewinnt, also Erwärmen bei Wasserstoffgas 
keinen Zweck hat. Herr Broszus meint, die Idee des Erwärmens sei zudem nicht 
neu, denn auch Wellner habe Erwärmen vorgeschlagen. 

Herr Baron vom Hagen weist auf die schrägen Flächen nach aussen als neu 
und gut hin, während Herr Buchholtz darauf aufmerksam macht, dass der Ballon 
leicht umkippen könne. 

Es wird nun noch über ein sehr abenteuerliches Projekt eines Herrn Sander 
aus Hamburg, das in Tageblättern vielfach besprochen ist, referirt. Es ist ein trichter- 
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förmiger Ballon, in dessen Innerem sich die Gondel befindet. Beim Landen soll der 
Luftschiffer in eine zweite untere Gondel steigen und dergl. Unmöglichkeit mehr. 
Näheres über das Projekt zu sagen scheint nicht nöthig. 

Da keine Diskussion statthat und Fragen sich ebenfalls nicht vorfinden, so 
wird, nachdem die nächste Sitzung auf den 16. Februar festgesetzt und Herr Dr. 
Müllenhoff als Mitglied reklamirt ist, die Sitzung geschlossen. | J—.ch. 


Die Mitglieder 
des deutschen Vereins zur Förderung der Luftschifffahrt. 
März 1884.*) 
A. Einheimische ordentliche Mitglieder. 


1. Angerstein, Wilhelm, Dr. phil., Schriftsteller, S.W. 13, Alte Jakobstr. 134, II. 

2. Berein, Schriftsteller, C. 2, Spandauerstr. 57, II. 

3. Bottlenberg, Frhr. von, gen. von Schirp, Redakteur, C. 2, Breitestr. 4, II. 

4. Broszus, J. E., Ingenieur, C. 22, Sophienstr. 18. 

5. Buchholtz, Hauptmann und Kompagnie-Chef im Eisenbahn-Regiment, W. 35, 
Steglitzerstr. 40, pt. 

6. Chechong, A., Koch, W. 10, Schöneberger Ufer 29. 

7. Diener, Major im Ingenieur-Comite, W. 62, Lützowplatz 3. 

8. Erxleben, Theodor, Künstler, W. 35, Flottwellstr. 13. 

9. Frischen, C., Ober-Ingenieur, S.W. 61, Gitschinerstr. 107. 

10. Gerlach, Edmund, Oberrealschullehrer, S.W. 29, Gneisenaustr. 85, II. 

11. Goy, A., Maschinenmeister, O. 51, Grosse Frankfurterstr. 140. 

12. Hagen, Frhr. vom, Telegraphen-Inspektor und Premier-Lieutenant a. D., S.O. 33, 
Köpnickerstr. 144, pt. 

13. Jeserich, Paul, Dr. phil., vereidigter Gerichts - Chemiker und Inhaber des 
Sonnenschein’schen Laboratoriums, C. 2, Klosterstr. 49. 

14. Keller von, Rittmeister d. R., S.W. 61, Planufer 19. 

15. Klein, L., Baumeister, Charlottenburg, Berlinerstr. 80. 

16. Kronberg, H., Dr. phil., Chemiker am Reichspatentamt, S.W. 29, Barutherstr. 12. 

17. Lindner, Regierungs-Maschinenbauführer, No. 31, Demminerstr. 64, II. 

18. Lübbecke, Sekonde-Lieutenant im Eisenbahn-Regiment, Schöneberg bei Berlin, 
Kaserne. 

19. Merkl, J., Portefeuillist, W. 8, Taubenstr. 25. 

20. Mewes, Rudolf, Cand. math., N. 37, Chorinerstr. 87. 

21. Moedebeck, Sekonde-Lieutenant in der Artillerie, Spandau, Mauerstr 10/11. 

22. Müllenhoff, Dr. phil. Oberlehrer, S. 59, Elisabethufer 2. 

23. Müller, Dr. phil., N.W. 40, Scharnhorststr. 7. 

24. Neuss, Fabrikbesitzer, Aachen oder Berlin, S.W. 48, Friedrichstr. 225. 

25. Opitz, Richard, Luftschiffer, W. 35, Steglitzerstr. 35. 

26. Oschatz, F., Postsekretär a. D., S.O. 36, Skalitzerstr. 131. 

27. Priess, Bildhauer, N.O. 18, Landsberger Allee 19. 

23. Puhlmann, Max, Grundbesitzer, N. 58, Schönhauser Allee 144. 


*) Das erste Verzeichniss befindet. sich im Jahrgang 1882 Seite 63, das zweite im 
Jahrgang 1883 Seite 28. ; 
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Berichtigung. 


Rauch, von, Major, W. 62, Kurfürstenstr. 92, pt. 

Redlich, Richard, Redakteur, N.W. 21, Kirchstr. 16. 
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Der Luftballon ir im "Dienste der Wissenschaft. 
Von Freiherr vom Hagen. 


| I. 
7 1783—1850. 

Im Frühjahr 1787 glückte es Saussure nach längern Vorbereitungen 
und unter grossen Mühseligkeiten den 4800 Meter hohen Gipfel des Montblaness 
zu ersteigen, und fünf Jahre darauf gelangte Humboldt am Chimborasso *) 
zu der vorher nie von einem Sterblichen erreichten Höhe von 5880 Metern. Die 
Wissenschaft ist durch diese Unternehmungen um einige interessante Beob- 
achtungen bereichert worden; beide berühmte Gelehrten bekennen aber ein- 
müthig, dass die während des Aufstiegs erlittenen Beschwerlichkeiten ihnen 
die zum Anstellen meteorologischer und physikalischer Beobachtungen erforder- 
liche ruhige Stimmung und Kraft nicht gelassen hätten. Die erzielten Re- 
sultate standen daher zu den Kosten, Gefahren und Anstrengungen, welche 


*) Am 5. October v. J. erklimmte der Engländer Graham den 24 300 Fuss hohen Kabru 
im Hiinalayagebirge.. Der für den höchsten Berg der Erde geltende Mount Everest 
(30000 Fuss) ist bisher noch nicht erstiegen worden. 
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diese beiden Hochreisen mit sich brachten, in keinem Verhältnisse. Wie 
anders liegen die Dinge, wenn der Naturforscher sich der Führung eines 
geübten Luftschiffers anvertraut und in aller Bequemlichkeit, seine Instrumente 
in guter Ordnung vor den Augen, vom leichten Seidenball getragen in einer 
halben Stunde Regionen des Luftmeeres erreicht, zu welchen er, mühselig an 
den Bergen emporklimmend, erst nach Tagereisen gelangen kann. Ein uner- 
messliches feierlich stilles Arbeitsfeld nimmt den Forscher in der Ballongondel 
in sich auf, er kann ohne irgend welche Anstrengung oder Störung die Natur 
in ihrer geheimsten Werkstatt belauschen und jeden Augenblick, wenn es 
ihm gut scheint, seinen Standpunkt um tausende van Fuss nach Höhe oder 
Tiefe wechseln, sich in Wolkenschichten versenken, deren Eigenthümlichkeiten 
er genau studiren möchte und aus ihnen wieder zum glänzenden Lichte der 
Sonne auftauchen, höher und immer höher, bis dahin, wo die verdünnte 
Luft auch den Condor nicht mehr trägt, welchen Humboldt am Chimborasso 
noch hoch über sich seine Kreise ziehen sah.*) Wunderbar, dass Franzosen 
und Engländer bereits so manche Reise in die hohen Regionen der Atmo- 
sphäre unternommen und vermittelst des Aërostaten die werthvollsten Ent- 
deckungen gemacht haben, während die Deutschen mit ihrem regen Forschungs- 
drange sich damit begnügen, die Atmosphäre von der Studirstube oder vom 
Fenster einer meteorologischen Station aus zu beobachten. 

Den Livingstones und Stanleys, die ihr Leben an die Erforschung des 
schwarzen Welttheils setzten, haben wir eine stolze Reihe deutscher Männer 
gegenüberzustellen, ich will hier aus der grossen Zahl derselben nur die 
Namen: Barth, Rohlfs, Bastian, Vogel, v. d. Decken, v. Heuglin, Schweinfurth 
und Hartmann herausgreifen. Spricht man ferner von den kühnen Erforschern 
der Polarregionen, so treten neben Ross, Franklin und Nordenskiöld unsere 
Landsleute Dr. Bessels, Weyprecht, Graf Waldburg, Graf Wilezek und Koldewey 
z. B. würdig in die Reihe. Wird aber von der Erforschung des Luftmeeres 
mit Hülfe der Aöronautik gesprochen und die Namen Biot, Gay-Lussac, 
Barral, Bixio, Fonvielle, Flammarion und Tissandier oder Wells und Glaisher 
genannt, so müssen wir mit einiger Beschämung schweigen, denn bisher sind 
Seitens deutscher Gelehrten nur kleine Anfänge gemacht worden, das vor- 
treffliche Hülfsmittel des Aerostaten zur Erforschung des unendlichen Luft- 
meeres zu benutzen, welches uns hauptsächlich interessiren sollte, da es uns 
von allen Seiten umgiebt und wir auf seinem Grunde uns umherbewegen. 
Nachgerade aber wird auch in unserem Vaterlande die Erkenntniss rege, 
dass die Meteorologie eine hochwichtige Sache ist und dass man Wind und 
Wolken an Ort und Stelle studiren und nicht an der Scholle kleben muss, 
wenn es gilt, die Geheimnisse der Witterungskunde und Wettervorhersagung 


*) Mehrere französische Schriftsteller berichten von einer Tuftreise, die Humboldt 
1792 in Südamerika gemacht hätte, so z.B. Figuier in seiner Histoire des principales 
découvertes; bekanntermaassen hat indessen unser berühmter Landsmann niemals in der 
(Gondel eines Aörostaten gesessen. 
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zu entschleiern. Man sage nicht, dazu haben wir ja jetzt meteorologische 
Stationen auf so manchem hochgelegenen Punkte, z. B. auf dem Vesuv, auf 
dem Säntis u. s. w. 

Die auf dergleichen hochliegenden Punkten gewonnenen Beobachtungs- 
reihen geben leider kein richtiges und unverfälschtes Bild der atmosphärischen 
Zustände. Den wirklichen Feuchtigkeitszustand der Luft wird man dicht über 
dem Erdboden niemals genau wahrnehmen können. Dasselbe lässt sich von 
der Temperatur derselben behaupten und wie wäre es z. B. möglich, bei 
wolkenfreiem Himmel die Richtung der Luftströmungen in den höhern Re- 
gionen mit Sicherheit zu bestimmen, wenn man nicht mit dem Aörostaten 
die betreffenden Schichten der Athmosphäre aufsucht und sich vom Winde 
treiben lässt! 

Einige sehr wichtige Thatsachen aus dem Bereiche der physikalischen 
Wissenschaften sind bereits vermittelst der Aäöronautik gefunden und fest- 
gestellt worden, die auf keinem andern Wege ermittelt werden konnten, und 
viele andere harren noch ihrer Klarlegung in gleicher Weise, die auf dem 
Erdboden selbst nicht auszumachen sind, und wenn die Zahl der meteoro- 
logischen und magnetischen Stationen noch um das Tausendfache vermehrt würde. 

Was hält denn nur eigentlich die deutschen Gelehrten ab, das hohe 
Luftmeer zu besuchen und im edlen Wetteifer mit den obengenannten franzö- 
sischen und englischen Gelehrten die wissenschaftlichen Probleme zu ergründen, 
welche in Bezug auf manche atmosphärische Erscheinung theils halb, theils 
noch gar nicht gelöst, vorliegen? Furcht kann wohl einer derartigen Unter- 
lassungssünde (man verzeihe den etwas starken Ausdruck) nicht zu Grunde 
liegen, denn die Gefahr ist nicht so gross, wie ja noch kürzlich in dieser 
Zeitschrift Heft I nachgewiesen wurde, und wie viele unserer Landsleute 
haben noch im letzten Jahrzehnt in den Fiebergegenden Afrikas, im Polar- 
eise oder bei .dem Ersteigen hoher Berggipfel das Leben eingebüsst, ohne 
dass hierdurch auch nur Einer der Gleichstrebenden vom Entdeckungspfade 
zurückgeschreckt worden wäre. Dergrtige Märtyrer der Wissenschaft. zählen 
nach Hunderten, während der Luftschifffahrt erst vier: Zambeccari, Sivel, 
Croce-Spinelli und Powel zum Opfer gefallen sind. — Aber möge der Grund 
sein, welcher er wolle, wir können nur eingestehen, dass leider in den Kreisen 
unserer Physiker, Chemiker und Astronomen eine sonderbare Scheu vor Mont- 
golfiers herrlicher Erfindung herrscht, die uns von Seiten unserer westlichen 
Nachbarn schon öfters herben Spott zugezogen hat. 

Der Luftballon ist recht eigentlich als die einzig brauchbare Sonde und 
Taucherglocke für das unermesslich hoch erscheinende Luftmeer zu betrachten, 
während aber die letztere, wegen des nach unten zunehmenden Wasserdruckes, 
schon bei dreissig Meter Tiefe ihre Wirksamkeit versagt, kann sich der 
Aerostat bis über 7000 Meter hinaus erheben und gleichzeitig weite Strecken 
durcheilen. Das tiefe Meer mit seinem Grunde wird uns trotz aller Tiefsee- 
lothungen seine Geheimnisse niemals ganz entschleiern: die Atmosphäre aber 

5* 
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mit ihren konstanten Luftströmungen in den grössern Höhen, mit ihren 
phantastischen Wolkengebilden und grossartigen elektrischen Erscheinungen, 
wird der gebildeten Welt nach uns ebensowohl bekaunt werden, wie unsere 
jetzige Generation sich gegenwärtig der neuaufgedeckten Natur der Polarwelt 
oder des Innern Afrikas freut. 

Der allgütige Gott hat dem Fische die Flossen, dem Vogel die Flügel 
und dem Menschen die Intelligenz und die Herrschaft über Wasser, Land und 
Luft gegeben. Die Intelligenz aber gab uns vor 100 Jahren die längst 
ersehnten Flügel, den Gasball, dem die gefiederten Bewohner der Lüfte 
ängstlich ausweichen, und der höher im blauen Aether emporsteigt, als sie 
alle. Wir wollen also das Geschenk der Vorsehung benutzen mit Dank 
gegen den Geber und mit der Hoffnung, dass es uns vergönnt sein möge, 
das grosse mit der Fluth schwimmende Luftfloss zu einem, wenn auch nur 
langsam beweglichen, wirklichen Fahrzeuge umzugestalten, gleichwie die 
Taucherglocke zum Submarineboot vervollkommnet worden ist. Solch ein 
Luftschiff würde immerhin nicht blos im Kriege, sondern auch bei geographi- 
schen Entdeckungsreisen gute Dienste leisten können. Dass aber auch der Luft- 
ballon in seiner jetzigen Gestalt der Wissenschaft oft von Nutzen gewesen ist, 
möge die folgende, der Zeitfolge nach geordnete Zusammenstellung beweisen, 
die, um in den Rahmen dieser Zeitschrift zu passen, allerdings nur in ge- 
drängter Kürze gegeben werden konnte. | 

Ein Programm für wissenschaftliche Luftreisen ist bereits 1784 im Namen 
der Pariser Akademie von Lavoisier und zwar so umfassend und zweckmässig 
aufgestellt worden, dass dasselbe noch heutigen Tages zur Norm dienen 
könnte, auch führten fast alle französischen Aöronauten der ersten Periode, 
nach Charles Vorgang, Barometer, Thermometer und meist auch Hygrometer 
in der Gondel mit sich, die sorgfältig beobachtet und oft genug mit gutem 
Erfolge für die Fahrt selbst benutzt wurden. 

Von den physikalischen Experimenten besonderer Art, zu welchen man 
die neuerfundenen Luftbälle benutzte, mögen einige hier Erwähnung finden. 
Der sehr nahe liegende Gedanke, den bekannten Versuch Franklins mit dem 
elektrischen Drachen, vermittelst des Aörostaten zu wiederholen, führte am 
3. Januar 1784 der Abbe Bertholon zu Montpellier mit gutem Erfolge aus. 
Auch Saussure erhielt durch eine aufgelassene Montgolfière von 200 Kubik- 
fass Inhalt am Ende des leitenden Haltdrahtes bedeutende elektrische Ent- 
ladungen. Derselbe Physiker untersuchte die Temperatur der grossen, im 
Jahre 1784 zu Lyon gebauten Montgolfière von 43 Meter Höhe und 35 Meter 
Durchmesser des Aequatorialreifes und fand, dass dieselbe nach Erlöschen 
der Feuers unten 38 Grad, dicht unter dem oberen Pol aber 160 Grad 
Réaumur (?) betrug. Solchen Hitzegraden kann selbst der festeste Stoff nicht 
widerstehen, und war es daher nicht zu verwundern, wenn die gigantische 
Hoblkugel nach kurzer Fahrt mit einem grossen Riss am Obertheile wieder 
zur Erde kam. 
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Noch sei eines akustischen Versuchs gedacht, welchen Boulton, der be- 
kannte Freunds Watts, ebenfalls in demselben Jahre, mit einem Ballon aus 
gefirnisstem Papier anstellte, der mit Knallgass gefüllt, aufgelassen und sechs 
Minuten nachher zur Explosion gebracht wurde. Der Knall derselben war 
im Umkreise von zwei englischen Meilen weit gleich einem starken Kanonen- 
schusse hörbar. Was damals wohl nur eine physikalische Spielerei war, 
könnte heutigen Tages vielleicht verschiedenen wichtigen Zwecken dienstbar 
gemacht werden. Dergleichen, zu einer vorher genau zu bestimmenden Zeit 
explodirende Luftbälle könnten, z. B. zu Messungen über die Geschwindigkeit 
der Fortpflanzung des Schalles von oben nach unten, ferner zu Signalen im 
Kriege und endlich dazu dienen, durch Lufterschütterung, bei langer Trocken- 
heit, Regenbildung herbeizuführen. Letzteres klingt etwas seltsam, doch liegen 
bereits Beispiele vor, dass es gelungen ist, durch ähnliche Maassnahmen be- 
deutende Wirkungen zu erzielen. 

In diese Kindheitsperiode der Aöronautik fällt ferner eine interessante 
Luftreise des Aöronauten Testu Brissy, die als tollkühnes Experiment nach- 
dem kaum jemals wieder ihres Gleichen gefunden hat. Bei Gelegenheit einer 
elfstündigen Nachtfahrt, welche dieser muthige Konkurrent Blanchards am 
18. Juni 1786 unternommen hatte, verweilte derselbe drei Stunden lang in 
Gewitterwolken, von welchen sein Ballon bald angezogen, bald abgestossen 
wurde. Die vergoldeten Spitzen seiner Gondelfähnchen waren gleichzeitig 
vom elektrischen Fluidum beleuchtet, welches ihnen, wenn dasselbe positiv 
war, als Lichtgarbe entströmte oder bei negativer Elektrizität als glänzender 
Lichtbüschel an dem Metall erschien. Testu berichtet, dass er und sein 
Ballon, bei alle dem ohne Schaden davon gekommen sei, doch hätten seine 
Kleider, sowie der Aörostat und die Gondel noch wochenlang hinterher nach 
Schwefel*) gerochen. 

Die erste, lediglich zu wissenschaftlichen Zwecken unternommene Luft- 
fahrt fällt ins Jahr 1803 und wurde von dem belgischen Physiker Robertson 
und seinem Landsmann Lhoest zu Hamburg ausgeführt. Der bei dieser, am 
18. Juli ausgeführten Expedition benutzte Ballon stammte aus dem Institute 
zu Meudon her, hatte nur 30!/⁄ Fuss Durchmesser und war mit reinem 
Wasserstoffgass gefüllt. Die Reisenden gelangten mit diesem vorzüglich 
gearbeiteten Ball, der bereits die Schlacht bei Fleurus mitgemacht, bis zu 
einer Höhe von 7400 Metern, blieben circa 51/, Stunden unterwegs und 
landeten 25 Meilen vom Punkte des Aufstiegs, unweit Hannover. Das Ba- 
rometer, welches bei der Abfahrt auf 28 Zoll gestanden hatte, fiel in der 
gedachten Erhebung bis auf 12*/,.0 Zoll, während das Thermometer von 
16 Grad Wärme bis auf 5'/, Grad Kälte heruntergegangen war. Versuche 
mit der Reibungselektrizität gelangen schlecht und eine Voltaische Säule aus 


*) Bei starken Entladungen der Luftelektrizität geht der Sauerstoff der Luft in Ozon 
über, dessen eigenthümlicher Geruch noch heutigen Tages oft genug mit dem des Schwefels 
verwechselt wird. 
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60 Silber- und Zinkplatten zusammengesetzt, zeigte nur noch */; der ursprüng- 
lichen Stromstärke. Die mittelst des Goldblattelektrometers und isolirter 
lang herabhängender Drähte, zu verschiedenen Zeiten untersuchte Luftelek- 
trizität erwies sich jedesmal als positiv. Saussure wollte bereits 1789 bei 
den auf dem Col du Géant angestellten Experimenten gefunden haben, dass 
der Erdmagnetismus nach oben zu stufenweise abnehme (= !/, auf je 3435 Meter). 
Dasselbe glaubte Robertson beobachtet zu haben. Ein kleines Quantum Knall- 
quecksilber, welches die Luftschiffer explodiren liessen, gab einen hellen, aber 
auffallend schwachen Ton. Gerüche, wie z. B. der von einem Tropfen ver- 
dampften Schwefeläther, schienen in der verdünnten Luft nicht schwächer zu 
werden. Der klare Himmel zeigte eine dunkelgraue Farbe und die Sonnen- 
strahlen entwickelten im Innern der Gondel nur eine geringe Wärme. „Während 
der Versuche, die wir anstellten“, berichtet Robertson an die Akademie der 
Wissenschaften zu Petersburg „empfanden wir eine Art Beklemmung, ein 
allgemeines Uebelbefinden. Das Ohrensausen, an welchem wir litten, wurde 
immer schlimmer als das Barometer unter 13 Zoll hinabging. Der Schmerz, 
den wir fühlten, war dem ähnlich, den man empfindet, wenn man den Kopf 
ins Wasser steckt. Unsere Brust schien erweitert und ohne Spaunkraft zu 
sein, mein Puls schlug sehr rasch, weniger der des Herrn Lhoest; gleich 
mir hatte derselbe aber angeschwollene Lippen und blutunterlaufene Augen, 
alle Venen waren angeschwollen und traten auf dem Handrücken hervor. Das 
Blut stieg meinem Begleiter dermaassen zu Kopfe, dass ihm sein Hut zu enge 
wurde. Zuletzt trat bei uns eine Art physischer und moralischer Apathie 
ein, so dass wir uns kaum noch wach erhalten konnten“ u. s. w. Von zwei 
Vögeln, die in einem Käfig mitgenommen waren, starb der eine; der andere, 
den man ermuntert und aus der Gondel geworfen hatte, fiel wie ein Stein 
hinab, ohne nur einen Versuch zum Fliegen zu machen. 

Den mitgenommenen Ballast (140 Pfund) hatten die Reisenden bei der 
Niederfahrt vollständig verbraucht. Sie vertheilten daher, um den Aufstoss 
des Schiffehens beim Landen zu mindern, Alles, was an Instrumenten, Lebens- 
mitteln u. s. w. vorhanden war, in drei leere Ballastsäcke, welche an circa 
dreissig Meter langen Schnüren ausserhalb an die Gondel gehängt wurden. 
Diese einfache Maassregel erfüllte vollständig den beabsichtigten Zweck. 

Bei einer zweiten, gleichfalls von Hamburg aus unternommenen Luft- 
reise behauptete Robertson eine bedeutende Abnahme des Sauerstoffs nach 
oben zu wahrgenommen zu haben, was sich wohl durch die mangelhafte 
Methode der damaligen chemischen Luftanalysen erklären möchte. Der 
belgische Physiker ging bald darauf nach Russland, stieg 1804 zu Wilna bei 
18 Grad Kälte, später zu Riga und wurde noch in demselben Jahre von der 
Akademie zu Petersburg veranlasst, mit dem Naturforscher Sacharoff, einem 
Mitgliede derselben, aufzusteigen. Die Abfahrt ging am 30. Juni vom Hofe 
der Kadettenschule zu. Petersburg um 7°/, Uhr Abends vor sich, und die nur 
2703 Meter hoch gehende Reise endete nach drei Stunden bei Sivoritz, 
welches 20 Meilen von der Hauptstadt entfernt liegt. 
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Das Thermometer war während der Fahrt von 19 Grad Wärme auf 
4,5 Grad gefallen. Die in Bezug auf Magnetismus und Elektrizität gemachten 
frühern Beobachtungen Robertsons schienen auch bei dieser Fahrt ihre Be- 
stätigung zu finden, was bei der geringen Höhe, die erreicht wurde, nicht von 
Bedeutung ist. Die mit der Reibungselektrizität angestellten Versuche miss- 
langen, weil die Luft zu feucht war. Die bei den zwei Hamburger Reisen 
wahrgenommene Abnahme des galvanischen Stromes und der Lichterscheinung 
elektrischer Funken wird jedenfalls auch durch denselben Umstand zu er- 
klären sein. Es wird ferner berichtet, dass ein kleiner Vogel, sowie eine 
Taube, die bei dieser Fahrt aus der Gondel geworfen wurden, mehr hinab- 
fielen als hinabflogen. Die Idee Sacharoffs über Nacht oben zu bleiben, 
konnte nicht zur Ausführung kommen, da die Reisenden, um nicht über die 
See zu gerathen, der sie rasch zutrieben und um eine 1000 Meter höhere 
Luftschicht zu erreichen, in welcher sie Wolken in entgegengesetzter Richtung 
schwimmen sahen, fast ihren gesammten Ballast (2 Sack von 110 Pfund Ge- 
wicht) opfern mussten. Zum Zwecke eines weniger harten Aufstosses beim 
Landen wurden daher, was Robertson bereits früher einmal als nützlich er- 
probt hatte, die sämmtlichen Instrumente, Mäntel und Decken zu einem 
Bündel vereinigt und circa 20 Meter unterhalb der Gondel aufgehängt. Das 
Gewicht der letztern erleichtert sich so im Momente des Ankommens und die 
gelandete Last unterstützt die Wirkung des Ankers. Auch diese wissen- 
schaftliche Luftreise*) ging, Dank dem vortrefflichen Material des Aöronauten, 
ohne jeden Unfall ab. Der bei derselben benutzte seidene Luftballon hatte 
abermals nur 30 Fuss Durchmesser, enthielt 9000 Kubikfuss Wasserstoffgas 
und hatte 630 Pfund überschüssige Steigkraft. 

Die auf den vorgedachten drei Reisen gewonnenen Resultate erregten 
grosses Interesse aber auch vielen Widerspruch im Schoosse der Pariser 
Akademie, und Laplace konnte in Folge dessen den Antrag stellen, gleichfalls 
die Aöronautik zu Hülfe zu nehmen, um die Richtigkeit dessen zu prüfen, 
was Robertson, entgegen den bisherigen Annahmen gefunden haben wollte. 
Der Antrag fand Beifall und bei Chaptal, dem damaligen einsichtsvollen Minister 
des Innern, Unterstützung. 

Conté, dereinst Leiter des Instituts zu Meudon, wurde beauftragt, 
einen noch vorhandenen frühern Armeeballon für die beabsichtigte Reise her- 
stellen zu lassen, und zwei junge Physiker von Ruf, Gay-Lussac und Biot, 
wurden erwählt, sich auf den Luftpfad zu begeben, um die streitigen Punkte 
womöglich festzustellen. Am 24. August 1804 um 10 Uhr Morgens fuhren 
die beiden wackern Männer der Wissenschaft ohne Begleitung eines Luft- 
schiffers auf, erreichten bald eine Höhe von 4000 Meter, (höher trug der 
Ballon von nur 30 Fuss Durchmesser nicht) und kamen, nach einer Reihe 
mit grosser Sorgfalt angestellter Versuche, beim Dorfe Meriville, 18 Meilen 


» Rapport fait a Academie des sciennees de St. Petersburg par M. Robertson de 
son voyage a6rostatique avec M. Sacharoff. Annales de Chimie. 30 Brumaire an XIII. 
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von Paris, um '/,2 Uhr Nachmittags wohlbehalten zur Erde. Die rotirenden 
Bewegungen des Aörostaten, welche durch die geringste Bewegung der 
Reisenden in der Gondel hervorgerufen wurden, waren für die Beobachtungen 
der Magnetnadel sehr hinderlich, doch schien die Zahl der Schwingungen 
derselben in einer Minute gleich der unten vor der Abfahrt beobachteten zu 
sein. Experimente mit Reibungselektrizität gelangen vollständig und eine 
Voltaische Säule von zwanzig Plattenpaaren gab in 2723 Meter Höhe den- 
selben Strom, wie bei den Versuchen im physikalischen Kabinette. Einige 
mitgenommene Vögel, Frösche und Insekten schienen in der verdünnten 
Luft durchaus nicht zu leiden und eine in Freiheit gesetzte Biene flog 
summend davon. Auch empfanden die beiden Physiker trotz 10 Grad Kälte 
keinerlei Unbequemlichkeit und die Sonnenwärme machte sich in der Gondel 
so bemerklich, dass sie die Handschuhe ausziehen konnten, um die Instrumente 
sicherer zu handhaben. Der Pulsschlag Gay-Lussacs, der für gewöhnlich 
62 Schläge in der Minute zählte, war bis zu 80 vermehrt; der Biots von 
79 bis auf 111 gestiegen. Das Athemholen war nicht erschwert und die 
Reisenden befanden sich durchaus wohl. 

Von 3400 Meter Höhe aus gaben dieselben einem Hänfling die Freiheit, 
welcher sofort aufflog, sich aber gleich wieder auf dem Ballonetze niederliess. 
Einige Minuten darauf flog er in ziemlich senkrechter Richtung der Erde zu 
und verschwand in den Wolken. Eine nachdem aus dem Käfige hervor- 
geholte Taube schien zunächst die Wirkung des Flügelschlages zu prüfen 
und schwebte hierauf mit ausgebreiteten Schwingen in grossen regelmässigen 
Spiralen hinab. Ein achtzig Meter langer isolirter aus der Gondel hinab- 
hängender Kupferdrath ergab mit dem Elektrometer verbunden mehrere 
Male negative Elektrizität der betreffenden Luftschichten und gleichzeitig 
zeigte sich, dass die elektrische Spannung der Luft in grösserer Höhe zu- 
nahm. Die Beobachtungen über die Abnahme der Wärme der atmosphärischen 
Schichten bei zunehmender Entfernung vom Erdboden ergaben kein sicheres 
Resultat. Bei 4000 Meter Erhebung registrirten die Reisenden 8,4° R. unter 
Null, während das Thermometer der Sternwarte von Paris gleichzeitig 14° 
Wärme gezeigt hatte. Die Feuchtigkeit der Luft nahm nach oben zu in 
regelmässiger Stufenfolge ab. Das Hygrometer, welches bei der Abfahrt 
80,8° angegeben hatte, stand in Höhe von 4000 Metern auf nur 30°. 

Es erschien wünschenswerth, die bei dieser Reise gemachten Beob- 
achtungen, auf einer zweiten höhergehenden Fahrt zu vervollständigen und 
wenn nöthig zu berichtigen. Der Aörostat, welcher sich vortrefflich bewährt 
hatte, trug daher ein zweites Mal bei der Fahrt am 16. September 1804 
Gay-Lussac allein, der kühnen Muthes zu der bisher noch unerreichten Höhe 
von 7016 Metern vordrang und abermals Resultate erlangte, die den Be- 
hauptungen Robertsons — was Erdmagnetismus und statische Elektrizität 
betrifft — geradezu widersprachen. Die chemische Prüfung der bei dieser 
wie bei der ersten Reise mit heruntergebrachten Luftproben ergab, dass die- 
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selben auf 1000 Theile 215 Theile Sauerstoff enthielten und bestätigten sich 
hierdurch die früähern Angaben von Saussure, Berthollet, Davy und Cavendish, 
nach welchen die Luft an allen Orten der Erde dasselbe Gemisch von Sauer- 
stoff und Stickstoff darstellt. Das Thermometer stand bei der Abreise Gays 
auf + 27,75° R., während dasselbe auf dem höchsterreichten Punkte — 9,5’ ergab. 

Das alte Ballonmaterial aus Meudon erwies sich wiederum als vor- 
trefflich und der Gelehrte, der bei dieser seiner zweiten Luftreise als Aëro- 
naut zu fungiren und gleichzeitig eine Reihe der schwierigsten Beobachtungen 
anzustellen hatte, landete nach sechsstündiger Reise ohne Unfall nordwestlich 
von Rouen. 

Am Schlusse des Berichts, welchen Gay der Akademie über seine ge- 
lungene Fahrt erstattete, wird der Wunsch ausgesprochen, es möchten ihm 
die Mittel gewährt werden, noch mehrere derartige wissenschaftliche Expedi- 
tionen zu unternehmen. Es ist zu bedauern, dass diesem Wunsche keine 
Folge gegeben worden ist. 

In Deutschland fand das gute Beispiel der muthigen französischen Ge- 
lehrten bald nachdem Nachfolge. Am 16. September 1805 stieg der Professor 
Jungius zu Berlin ohne Begleitung bis zur Höhe von 6500 Metern und kam 
T Meilen von Berlin bei Müncheberg wieder herunter. Eine schlafartige Be- 
täubung, die ihn hoch oben befiel und die längere Zeit dauerte, sowie das sehr 
stürmische ungünstige Wetter, hinderten den Luftschiffer, die beabsichtigten 
wissenschaftlichen Beobachtungen zu machen. Der Ballon von eiförmiger 
Gestalt, zu dessen Herstellung König Friedrich Wilhelm III. 500 Thaler bei- 
gesteuert hatte, erwies sich als zu wenig fest und stabil. Die Hülle bekam 
am Untertheile einen Riss und die Gondel blieb fast beständig in schaukelnder 
Bewegung, ein Uebelstand, der für gewöhnlich nicht vorkommen darf. 

Seltsamer Weise verlautet auch von zwei späteren Luftreisen, die Pro- 
fessor Jungius gemacht hat (am 19. Mai 1806 mit dem Gymnasiasten Kölz 
und am 19. August 1880 mit Dr. Zeune 3800 Meter hoch nicht das Mindeste 
über erlangte Resultate, obschon dieselben als Expeditionen im Interesse der 
Wissenschaft angekündigt worden waren. Professor Bourguet von der Berliner 
Universität, der bereits 1804 Aehnliches geplant hatte, war zum Hohn des 
Publikums nicht einmal ganz mit der Füllung seines Aërostaten zu Stande 
gekommen und Reichard gerieth am 15. Oktober 1810 bei einer an Claudius 
Stelle unternommenen Auffahrt in hohe Bäume und konnte nur mit Mühe 
gerettet werden. Nimmt man hierzu noch die im Jahre vorher beab- 
sichtigten aber nicht zur Ausführung gekommenen Auffahrten der Professoren 
Hermbstädt und Pfaff mit Robertson, über welche sich de Fonvielle in seinen 
Aventures aériennes, Paris 1876, Seite 211 weidlich lustig macht, so müssen 
wir eingestehen: über der wissenschaftlichen Benutzung der Aöronautik in 
Deutschland hat bisher kein günstiger Stern geschwebt.*) Den Italienern 


u *) Dasselbe gilt von Militärballons und von lenkbaren Adrostaten. Man lese die 
betr. historischen Aufsätze in dieser Zeitschrift. 
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ging es freilich auch nicht besser. Wer kennt nicht des Grafen Zambeccari 
tragisches Geschick! Auch die von Carlo Broschi, Astronomen zu Neapel 
1806 unternommene wissenschaftliche Luftfahrt, nahm durch Zerreissen des 
Ballons ein unglückliches Ende. 

Dass die von Gay-Lussac auf seinen Luftreisen gemachten Beob- 
achtungen nicht bloss in Deutschland und England Interesse erregten, 
geht aus einer Preisaufgabe hervor, die von der Königlichen Gesellschaft 
zu Kopenhagen für das Jahr 1809 in lateinischer Sprache ausgeschrieben 
wurde. Deutsch wiedergegeben lautet dieselbe folgendermaassen: „Welche 
Erweiterung hat die Meteorologie und die Lehre von der Beschaffenheit 
der höhern Schichten der Atmosphäre durch die bisher angestellten 
Experimente erfahren? Wie sind die Versuche mit geringeren Kosten 
und kleineren Luftbällen, die keine Person tragen, derartig einzurichten, 
dass daraus Gesetze über die Elektrizität der obern Atmosphäre, über 
das Qantum des Sauerstoffs, Stickstofis und der Kohlensäure, welche in 
einer gegebenen Höhe von der Erde und in einen gegebenen Luft-Volumen 
enthalten sind, über die Richtung der Winde in grösserer Höhe, über die 
Temperatur und andere dergleichen Verhältnisse, hergeleitet werden können ?“ 
Zachariä, dem wir diese Mittheilung verdanken, (Geschichte der Luftschwimm- 
kunst, Seite 64) theilt nicht mit, ob der verheissene Preis Bewerber gefunden 
hat, es schien indessen erwähnenswerth, dass schon zu damaliger Zeit der 
Gedanke aufgetaucht ist, kleinere freischwebende oder verankerte Ballons für 
Zwecke der Meteorologie und Physik nutzbar zu machen, was neuerdings 
öfters vorgeschlagen und auch mit Erfolg ausgeführt worden ist. 

In Frankreich ist nach den Unternehmungen Gay-Lussacs und Biots 
auf wissenschaftlich aöronautischem Gebiete eine längere Pause zu konstatiren, 
die bis 1850 dauerte. Am 29. Juni d. J. ging die Luftreise der Herrn 
Barral und Bixio vor sich, welche mehr durch ihren übeln Verlauf, als durch 
die erzielten wissenschaftlichen Resultate bekannt geworden ist. Schon vor 
dem Aufstieg, welcher vom Hofe der Sternwarte aus stattfand, ergaben sich 
mehrere schlimme Uebelstände. Der etwas abgenutzte, mit reinem Wasser- 
stoffgas gefüllte Aërostat, von Dupuis Delcourt gestellt, zerriss durch heftige 
Windstösse und den gleichzeitig strömenden Regen an mehreren Stellen uud 
musste in aller Eile nothdürftig ausgebessert werden. Ferner war das Netz 
zu eng und die Gondelaufhängung zu kurz, so dass die anwesenden Freunde 
der beiden Gelehrten dieselben mit grosser Besorgniss abfahren sahen. Der 
Ballon stieg pfeilschnell, verweilte über eine Viertelstunde in einer auffallend 
dicken Wolkenschicht und kam alsdann in Höhe von 4242 Meter plötzlich 
in den hellen Sonnenschein, während das unten auf 20 Grad zeigende Thermo- 
meter bis auf 7 Grad heruntergegangen war. Die nasse Seidenhülle des 
Ballons trocknete nunmehr rasch und die Reisenden gelangten bald zu einer 
Höhe von 5900 Metern. Sie hatten eben ermittelt, dass das von den Wolken 
reflektirte Licht nicht polarisirt war, wie dies Arago früher behauptet hatte, 
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und standen im Begriff, den Stand des am Gondelreifen hängenden Thermo- 
meters abzulesen, als sich der durch die Sonnenwärme gewaltig ausdehnende 
Luftball von allen Seiten auf sie herabsenkte. Gleichzeitig schien die Ventil- 
leine gänzlich ihren Dienst zu versagen und ein Platzen der Hülle daher 
unvermeidlich zu werden. In dieser gefährlichen Lage verschaffte Herr 
Barral dem expandirten Gase mit einem langen Schnitte seines Taschen- 
messers einen Ausgang; dasselbe strömte mit Gewalt aus und würde die 
Luftschiffer erstickt haben, wenn es nicht durch das alsbald erfolgende 
schnelle Sinken des Balls von der entgegenströmenden Luft nach oben ge- 
trieben worden wäre. Herr Barral nahm alsdann neun Säcke mit Sand- 
ballast, wollene Decken, Pelzstiefel und was sonst ausser den Instrumenten noch 
in der Gondel war, maass die Entfernung von der Erde, die sich erschreckend 
schnell verminderte, mit sicherem Blicke ab und warf im letzten Momente 
die ganze Schwermasse über Bord. Hierdurch erfolgte die Landung, die in 
einem Weinberge von Lagny (Seine und Marne) vor sich ging in minder 
gefahrvoller Art, als es den Anschein gehabt hatte. Die ganze Reise hatte 
nur 47 Minuten und die Niederfahrt nur 7 Minuten gedauert.*) 

Wunder muss es nehmen, dass die beiden Naturforscher sich zu einer 
zweiten Reise am 26. Juli nochmals der fatalen Maschine Dupuis-Delcourts 
anvertrauten. Die persönliche Liebenswürdigkeit des Hofaöronauten Louis 
Philipps war so gross, dass die Gelehrten nicht zu widerstehen vermochten. 
So bestiegen sie denn abermals die mit vorzüglichen Instrumenten aller Art 
reich ausgerüstete Gondel, nachdem die Füllung in Zeit von 7 Stunden beendet 
und das anfänglich schöne Wetter wieder in Regenwetter übergegangen war. 
In Höhe von 2000 Meter angekommmen, trat der Aörostat in eine Wolken- 
schicht ein, die er erst in Höhe von 7000 Meter wieder verliess. Kurz 
vorher behaupten die Reisenden, eine Kälte von 39 Grad unter Null an- 
getroffen zu haben, was doch wohl trotz der vier mitgenommenen Thermo- 
meter auf einem Irrthum beruht, denn dergleichen abnorme Kälte ist weder 
vorher noch nachher in solcher Höhe jemals wieder beobachtet worden. Gay- 
Lussac z. B. hatte bei 7,016 Meter Erhebung nur 9'!/, Grad Kälte vorgefunden. 
Vermuthlich hat der starke Luftzug beim raschen Steigen oder die willkür- 
liche Eintheilung, welche die Aöronauten für ihre Instrumente beliebt hatten, 
bei der nachdem vorgenommenen Umrechnung auf dieses seltsame Resultat 
Einfluss gehabt, welches bis heute vereinzelt dasteht. Barral und Bixio haben 
bei dieser Gelegenheit zum ersten Male Wolken in nächster Nähe gesehen, 
die grösstentheils aus kleinen sechsseitigen Eisprismen gebildet sind und die, 
wie schon früher gemuthmaasst wurde, zur Erscheinung von Nebensonnen 
und allerhand Luftspiegelungen Veranlassung gaben. Beim Auftauchen aus 
der vorgedachten Wolkenschicht sahen denn auch die Reisenden, deren Kleider 
von mikroskopisch kleinen Eisnadeln ganz bedeckt waren, plötzlich zwei 


*, Figuier Histoire des principales découvertes. Bruessel 1851. Acrostats, p. 116. 
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Sonnenbilder, das eine oberhalb des anderen vor sich. Gern wären sie noch 
zu grösserer Höhe aufgestiegen, zumal ihr körperliches Befinden, abgesehen ' 
vom Gefühl grosser Kälte, durchaus befriedigend war. Ein ziemlich be- 
deutender Riss am Untertheil ihres Ballons aber liess auf baldige Niederfahrt 
Bedacht nehmen, die denn auch zu Paux 69 Kilometer von Paris entfernt 
(Seine und Marne) ohne nennenswerthe Havarie erfolgte. Die in mehrfacher 
Hinsicht bemerkenswerthe Reise hatte nur anderthalb Stunden gedauert und 
ist leider die letzte gewesen, welche die beiden Herren zu wissenschaftlichen 
Zwecken unternommen haben. Die so äusserst umständliche und kost- 
spielige Füllung des Ballons mit reinem Wasserstoffgas und die unsichere 
Maschine des Herrn Delcourt, mit welcher man fortwährend zu thun hatte, 
konnten wohl Jemand, der nicht begeisterter Aöronaut vom Fach ist, der- 
gleichen Experimente gründlich verleiden. (Fortsetzung folgt.) 


Ueber den Einfluss 
aeronautischer Vereine auf die Entwicklung der Luftschifffahrt. *) 


Von Paul Haenlein. 

Ich glaube kaum darin irre zu gehen, dass es Wunsch und Bestreben 
sämmtlicher aöronautischen Vereine ist, es möge sich die Luft mit lenkbaren 
Fahrzeugen bevölkern und der Luftocean endlich dem Menschen erschlossen 
werden. Diesen Lieblingswunsch zu erfüllen, muss gebaut werden; zum Bau 
gehört- aber Capital, so dass, kurz zusammengefasst, die a&ronautischen Ver- 
eine eine solche Thätigkeit entfalten müssen, dass das Capital Veranlassung 
nimmt, sich in dieser Richtung zu engagiren. Die kalte Theilnahmslosigkeit 
des Capitals und der Grossindustrie gegenüber jeder Neuerung sind jedoch 
genugsam bekannt und für denjenigen, der weiss, mit welchen Schwierig- 
keiten es verbunden ist, irgend ein Projekt zur practischen Ausführung und 
Verwerthung zu bringen, sehr wohl motivirt. Mag ein Plan auf dem Papiere 
noch so verheissungsvoll erscheinen, so können sich bei der Ausführung 
Schwierigkeiten ergeben, die der bewährteste Fachmann selbst nicht voraus- 
sieht, und Erfindungen haben oft vier bis fünf Formationen zu durchlaufen, 
bis entschieden werden kann, ob sie definitiv brauchbar oder definitiv zu ver- 
werfen sind. Wenn daher das Capital sich, wie gesagt, ausserordentlich vor- 





*) In seiner Sitzung vom 11. Februar 1882 (Siehe: Protokoll in Heft III. Seite 91. 
Jahrgang 1882) fasste der deutsche Verein zur Förderung der lLuftschifffahrt folgenden 
Beschluss: „Dem Verein zur Publikation zugehende Projekte von Mitgliedern und Nicht- 
mitgliedern können in die Vereinszeitschrift aufgenommen werden, falls der Autor durch 
Namensnennung die wissenschaftliche Verantwortung dafür übernimmt. Ebenso ist Er- 
widerungen und Kritiken solcher Projekte, falls dieselben in einer zur Publikation geeigneten 
Form verfasst: sind, Raum in der Zeitschrift mit Namensnennung des Verfassers zu gewähren.“ — 
Dem Geiste dieses Beschlusses gemäss glaubten wir, auch den hier folgenden Artikel unseres 
geehrten Vereinsmitgliedes Herrn Haenlein zum Abdrucke bringen zu sollen. 

Die Redaktion. 


Ueber den Einfluss a&ronautischer Vereine auf die Entwicklung der Luftschifffahrt. 77 


sichtig jeder und selbst der practischsten und Jdankbarsten Neuerung gegen- 
über verhält — einer Sache die ausgeführt, in tausend und abertausend Fällen 
anwendbar und ein guter Marktartikel ist —, um wie viel mehr ablehnend 
wird sich das Capital einer Erfindung gegenüber verhalten, die, wie ein lenk- 
bares Luftfahrzeug, sich auf ein neues, bisher unbebautes Gebiet erstreckt 
und die, ausgeführt und erprobt, nur in exceptionellen Fällen anwendbar ist. 

Ist also der Wunsch oder das Bestreben vorhanden, Capital für die 
Luftschifffahrt zu engagiren, so muss vor Allem die günstige Meinung der 
Techniker gewonnen werden, denn diese sind dabei die Hüter und Wächter 
des Capitals und ohne günstig lautende Beurtheilung von dieser Seite wird 
sich kein Capitalist gewinnen lassen. Betrachten wir nun die Constitution 
und die Thätigkeit der aöronautischen Vereine und sehen wir zu, welchen 
Einfluss dieselben seither auf die Entwicklung der Luftschifffahrt gewonnen 
haben. 

Die Mitglieder dieser Vereine rekrutiren sich aus Vertretern der ver- 
schiedensten Berufsarten. Man verlangt als Aufnahmebedingung nicht ein 
Staatsexamen; ein Jeder, der Lust und Liebe zur Sache hat und gewillt ist, 
einen Quartalsbeitrag zu leisten, ist willkommen. Es lassen sich die Mitglieder 
aeronautischer Vereine in zwei Kategorien eintheilen, nämlich in Mitglieder, 
die selbstthätig in die Entwicklung der Luftschifffahrt eingreifen wollen, die 
ein darauf bezügliches Projekt verfasst haben, das sie durch Hülfe des Ver- 
eins zu realisiren gedenken, und zweitens in solche Mitglieder, die nur aus 
einem allgemeinen Interesse für die Sache beitreten, die hören wollen, was 
es Neues auf diesem Gebiete giebt, die lernen und sich informiren wollen, 
gleich wie man einem naturerforschenden oder einem physikalischen etc. Ver- 
eine beitritt. 

Was nun die Thätigkeit der a&ronautischen Vereine betrifft, so besteht 
dieselbe in periodischen Versammlungen, in welchen Vorträge gehalten und 
Discussionen eröffnet werden, sowie in Publicirung von Monatsschriften. Die 
Vorträge sowohl, wie die Druckschriften behandeln die Atronautik oder damit 
zusammenhängende Gebiete und geben namentlich auch Berichte über bereits 
ausgeführte oder über Vorschläge neuer Constructionen. 

Es kann wohl keinem Zweifel unterzogen werden, dass diese Thätigkeit 
einen günstigen Einfluss geltend macht. Durch die a@ronautischen Vereine 
ist eine Centralstelle geschaffen, zu welcher Informationen fliessen und von 
wo Informationen geholt werden können. Die verschiedenen aöronautischen 
Vereine stehen unter sich in Verbindung, sie sind über das Neueste immer 
auf dem Laufenden, sie verfügen alle über eine Bibliothek, die den Vereins- 
mitgliedern zur Verfügung steht, und so ist gewiss schon manche irrige Vor- 
stellung durch Einflussnahme dieser Vereine beseitigt worden. Da glaubt 
Jemand, es werde der Ballon, einmal mit Gas gefüllt, seine Steigkraft in alle 
Ewigkeit beibehalten; ein Anderer glaubt, der Ballon verliere seine Steigkraft 
sehon nach wenigen Stunden; ein Dritter ist im Unklaren über Stärke und 


7R Ueber den Einfluss a&ronautischer Vereine auf die Entwicklung der Luftschifffahrt. 


Gontinuität der Windströmungen; sie alle können entweder Belehrung aus 
den Monatsheften schöpfen oder auf directe Anfrage an den Verein wird 
ihnen Aufklärung oder das betreffende Buch zur Information angegeben. 

Es kann also nicht fehlen, dass aëronautische Vereine über Vergangenes, 
d. h. über den unlenkbaren Ballon, Licht verbreitet haben. Der unlenkbare 
Ballon ist jedoch mit einem Flosse zu vergleichen, das seine Ruder verloren. 
Die eigentlich brennende Frage erstreckt sich auf lenkbare Luftfahrzeuge und 
auf Lösung dieser Frage hat die seitherige Thätigkeit der Vereine noch keinen 
Einfluss genommen.*) 

Die Annahme, dass durch gegenseitigen Austausch der Ideen, durch 
das Zusammenwirken verschiedener Kräfte eine Erfindung resultiren würde, 
hat sich als irrig erwiesen, wie dies ja auch ganz in der Natur der Sache 
liegt. Ebensowenig wie eine Gesellschaft von Malern ein Gemälde, wie eine 
Gesellschaft von Dichtern ein Gedicht, wird eine Gesellschaft von Erfindern 
eine Neuconstruction schaffen. Es geschah dies auch thatsächlich noch nie- 
mals. Eine Erfindung muss immer von einem Einzelnen ausgehen, der sich 
ganz in sein Werk hineingelebt, der den Einfluss eines jeden Details auf das 
Ganze in Rechnung gezogen hat, der mit Lust und Liebe, selbst mit Leiden- 
schaft an der Vollendung seines Werkes arbeitet. Fremde Ideen sind daher 
unzulässig für eine werthvolle Erfindung, weil sie den einheitlichen Zusammen- 
hang des Ganzen stören, und sind ferner unzulässig auch aus folgendem Grunde. 

Mit dem Streben eines Erfinders ist Ehrgeiz unzertrennlich verbunden —- 
dies liegt einmal in der Natur des Menschen und ist ein Factor, mit welchem 
wir rechnen müssen — der Miterfinder ist daher für den Erfinder nur dann 
angenehm und brauchbar, wenn er sich durch seine Vorschläge gründlich 
blamirt.**) 

Die Erfahrung hat gelehrt, dass durch Ideenaustausch, durch Discussion 
allein, die Frage der lenkbaren Luftfahrzeuge ihrer Lösung noch nicht näher 
gebracht wurde und auch die Zeitschriften, die in Betreff unlenkbarer Ballons 
fördernd gewirkt, in Betreff der lenkbaren Ballons noch keine Erfolge zu ver- 
zeichnen haben. Neben sehr gutem und schätzbarem Material enthalten die 
Zeitschriften Aufsätze und Pläne, die theoretisch total unrichtig, praktisch 
unausführbar sind”) und eher zu allem Anderen dienen können, als die 
Frage der lenkbaren Luftfahrzeuge ihrer Lösung näher zu bringen. Das Er- 
scheinen solcher Abhandlungen gehört durchaus nicht zu den Seltenheiten, 
sie sind aber nur dazu angethan, das Streben des Vereins überhaupt in Miss- 
credit zu bringen, die Sanguiniker noch mehr aufzuregen und die Techniker, 
„die einzigen Leute, die uns helfen können,“ noch mehr zu entfremden. Wir 
dürfen keinen Augenblick vergessen, dass wir uns in einer sehr exponirten 


*) Aber zu nehmen gestrebt. Die Redaktion. 
=*=) Aber keine Regel ohne Ausnahme. Die Redaktion. 
***) Es giebt nichts Vollkommenes auf der Welt, auch die Zeitschriften zur Förderung 
der Luftschifffahrt „ermangeln des Ruhmes der Vollkommenheit“.. Die Redaktion. 
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Stellung befinden, dass das grosse Publikum, Fachmänner sowohl wie Laien, 
unsere Bestrebungen mit Misstrauen verfolgt, und sie ein harmloses 'Ver- 
gnügen, eine unschuldige Spielerei nennt. Wir müssen uns aus diesem Grunde 
doppelt hüten, eine Handhabe zu geben, welche als Begründung solcher An- 
sichten dienen könnte. 

Die aöronautischen Vereine mögen sich nicht beklagen, wenn ihnen das 
Publikum kein Zutrauen entgegenbringt. Da giebt es Vereine, die seit 
15—20. Jahren existiren, die beständig Theorien entwickeln, die beständig 
behaupten, es lasse sich der Ballon lenken, und die noch nicht die Maschen 
eines Netzes verbessert haben. Das ungeduldige Publikum verlangt endlich 
die Producte ihrer Werkstätten zu sehen, und es wird abgespeist mit Theorien, 
die nicht Stand halten, mit Vorschlägen, die unausführbar sind. Hätten diese 
Vereine, deren Entstehen bis zum Beginn der 60er Jahre zurückgreift, ein 
einfaches, nüchternes Programm aufgestellt, hätten sie gesagt: mit unseren 
gegenwärtigen Mitteln kann man ein lenkbares Luftschiff ausführen, das 
mässigen Anforderungen entspricht; hätten sie, anstatt jedem neuen Irrlicht 
nachzujagen, treu zu diesem Programm gehalten, — wahrlich, es stände heute 
besser mit dem lenkbaren Luftschiff, wir hätten schon manche schöne Er- 
folge zu verzeichnen und es wäre die Kriegsaöronautik schon längst in’s 
Leben gerufen. i 

Man mag mir vielleicht einwenden, es sei nicht möglich gewesen, ein 
solches Programm durchzuführen, weil die aëronautischen Vereine kein Ver- 
mögen besitzen und demnach nicht bauen können. Dieser Einwand ist jedoch 
kaum stichhaltig, denn durch festes Zusammenhalten, durch ein zielbewusstes 
Wirken seiner 50 oder 100 Mitglieder, durch die Verbindungen eines Vereins, 
der aus den bessern Ständen der Gesellschaft zusammengesetzt ist — würde 
es gewiss möglich gewesen sein, auf dem Associationswege Capital bis zu einigen 
Tausend Mark zur Herstellung eines funktionirenden Modells aufzubringen. 
Nein, in der Vermögenslosigkeit dieser Vereine ist der Grund ihrer Erfolg- 
losigkeit nicht zu suchen, sondern in dem systemlosen Wirken, das von Dis- 
cussionen allein Heil und Segen erwartet. Die Fehler unserer Vorgänger 
könnten vermieden, der Verein könnte produktiv werden, wirklich fördern, 
wenn ein Programm aufgestellt würde, das die Ausführung eines ganz be- 
stimmten Objekts einschlösse, und wenn dies Programm mit aller Konsequenz 
durchgeführt würde. 

Ueber die Art des Objekts, dessen Ausführung zunächst erstrebt werden 
soll, kann kaum ein Zweifel bestehen: es muss dies ein in sich vollendetes, 
abgeschlossenes Ganzes bilden*), d. h. ein functionirendes lenkbares Luftfahr- 


*) Nur elementare Versuche anzustellen, z. B. Versuche über einen neuen Treib- 
apparat, über einen neuen Motor, über Undurchdringlichkeit der Ballonhülle ete. würden zu 
diesem Zwecke von keinem Nutzen sein und haben den Nachtheil, dass sie nur mit unge- 
ıneinen Geld- und Zeitopfern gewonnen werden können. Solche Versuche überlässt man 
besser später der Grossindustrie. P. Haenlein. 
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zeug sein und zwar, in Anbetracht des Kostenpunktes, vorerst ein Modell; 
ein Fahrzeug, das dem wissenschaftlichen Manne verwerthbare Resultate giebt 
und für den Laien ein anregendes Schauspiel bildet. Ferner sollte, wie ich 
glaube, um jeden Misserfolg auszuschliessen, darauf zu halten sein, dass das 
Modell aus einfachen und erprobten Mitteln zusammengesetzt werde. Wenn 
auch ungeprobte Mittel einen Vortheil verheissen, so kostet das Experimentiren 
doch viel Zeit und Geld, und dann kommt es auch gar nicht darauf an, ob 
sich das Luftfahrzeug mit 1 Fuss mehr oder weniger Geschwindigkeit be- 
wegt, wenn es sich überhaupt nur bewegt. Die Hauptsache ist, wie gesagt, 
dass wir nur einmal eine Anregung geben. 

Wenn derart der Verein die Art des lenkbaren Luftschiffes, das aus- 
geführt werden soll, festgestellt hat, wenn er das Wie der Ausführung be- 
stimmt, wenn er festgestellt hat, ob erprobte oder neue Mittel anzuwenden, 
dann, glaube ich, würde es am Zweckmässigsten und Gerechtesten sein, die 
Entscheidung, welches von den dem Vereine eingereichten Projekten zur Aus- 
führung kommen soll, einer Kommission von Fachleuten, ausserhalb des Ver- 
eins stehend, zu übertragen. Es empfiehlt sich, fremde Fachleute herbeizuziehen, 
da das grosse Publikum bei diesen ein mehr nüchternes, objektives Urtheil 
voraussetzt, und die Billigkeit verlangt, Nichtmitglieder zu wählen, da viele 
Mitglieder selbst Projekte ausgearbeitet haben, über welche sie doch selbst- 
verständlich nicht zu Gericht sitzen können. Ob nun das Projekt des X oder 
des Y zur Ausführung gelangt, kann dem Vereine höchst gleichgültig sein; 
sein Ehrgeiz kann nun darin bestehen, dass der Betreffende ein Vereinsmitglied 
und von dem Vereine die Initiative zur Ausführung ergriffen wurde. — 

Gestützt auf obige Erörterungen stelle ich nunmehr dem deutschen 
Verein zur Förderung der Luftschifffahrt folgende Anträge: 

1) Es wolle der Verein ein Programm aufstellen, in welchem der 
Wichtigkeit practischer Ausführungen gebührend Rechnung getragen wird. 
Es wolle der Verein zunächst die Ausführung eines ganz bestimmten Objekts 
ins Auge fassen und mit allen ihm zu Gebote stehenden Mitteln durch die 
Vereinszeitschrift, durch die Presse etc. ete. die Ausführung dieses Objekts 
unwandelbar anstreben. 

2) Es wolle der Verein die Redaktion ermächtigen, bei Aufnahme 
der eingesandten Abhandlungen in die Vereinszeitschrift sehr rigoros zu 
Werke zu gehen; nicht allein die Aufnahme solcher Abhandlungen zu 
verweigern, die theoretisch unrichtig oder practisch unausführbar sind, 
sondern auch solche Abhandlungen nicht aufzunehmen, die sehr gewagte 
Constructionen involviren, — überhaupt die Redaction der Zeitschrift derart 
zu handhaben, dass wir vor allen Dingen das Zutrauen der Techniker ge- 
winnen. Sollten gute Originalartikel nieht vorliegen, dann wolle man sich 
auf Auszüge und Berichte beschränken oder auch ein einzelnes Heft weniger 
umfangreich erscheinen lassen, da es der Entwicklung der Luftschifffahrt keinen 
Nachtheil bringt, wenn ein einzelnes Heft einige Seiten weniger enthält, 
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während die Aufnahme widersinniger Projekte störend auf unser Vereins- 
leben und störend auf die Entwicklung der Luftschifffahrt einwirkt. *) 

Mit meinen Anträgen will ich keineswegs gesagt haben, dass ich Dis- 
cussionen ganz für überflüssig halte; nein, gewiss nicht! sondern ich möchte 
nur bekennen, dass sie keine Erfindung zu Wege bringen können. Man 
lasse in den Vereinsversammlungen sämmtliche neue Projekte zum Vortrag 
gelangen, auch wenn sie total unrichtig sind; man discutire sie, man belehre, 
um auch dem aufgestellten Programm zu entsprechen, aber man nelıme 
unrichtige Projekte nicht in die Vereinszeitschrift auf. Es verfolge haupt- 
sächlich der Verein eine practische Richtung. Er strebe Ausführungen an. 
Gewiss wird dann sein Wirken auch von Erfolg gekrönt sein. **) 


Die Theorie der Sonnenflecken. 
Ein Referat von Dr. Wilhelm Angerstein. 

Die Meteorologie steht in einem eigenthümlichen, indessen im sozialen 
Leben wie in der Wissenschaft sehr häufig wiederkehrenden Verhältniss zur 
Aöronautik. Man kann darauf mit Recht das uralte Sprüchwort anwenden, 
welches schon Patronius in seinen Satiren nach dem Vorgange des noch älteren 
griechischen Dichters Epicharmus gebraucht: Manus manum lavat — eine 
Hand wäscht die andre. Die Erweiterung der meteorologischen Kenntnisse 
ist eins der hervorragendsten Hülfsmittel zur Vervollkommnung der Luft- 
schifffahrt und andrerseits giebt die Luftschifffahrt wieder die vortrefflichste 
Gelegenheit, meteorologische Beobachtungen zu machen, die auf keine andre 
Weise, selbst nicht beim Besteigen der höchsten Berggipfel der Erde, möglich 
sind. Haben die Meteorologen somit alle Veranlassung, die Fortschritte der 
Aeronautik mit hohem Interesse zu verfolgen, so müssen es sich umgekehrt 
auch die Aöronauten zur Aufgabe machen, dasjenige einem eingehenden 
Studiam zu unterziehen, was die weiterstrebende meteorologische Wissen- 
schaft leistet und was ihr dient. Mit Genugthuung können wir deswegen es 
aussprechen, dass neuerdings von einem Mitgliede des deutschen Vereins zur 
Förderung der Luftschifffahrt eine Schrift veröffentlicht worden ist, welche 
nicht allein von sehr ernsten Arbeiten des Verfassers auf dem Gebiete der 
Meteorologie und Astronomie zeugt, sondern auch als Ergebniss dieser Arbeiten 
einen wirklichen Fortschritt der Wissenschaft darbietet. 


*) „Widersinnige“ Projekte wird die Redaktion — von wem sie auch immer geleitet 
sein mag — wohl niemals aufnehmen. Was übrigens den Umfang der einzelnen Hefte 
der Zeitschrift anlangt, so hat der Herr Verfasser ausser Acht. gelassen, dass die Redaktion 
denselben nicht willkürlich beschränken kann, sondern dass dafür buchhändlerische Ver- 
pflichtungen den Abonnenten gegenüber massgebend sind. Die Redaktion. 

=+) Wir glauben hier unsre Leser auf eine sachlich vortreffliche Ausführung be- 
treffs der Fortschritte in der Luftschifffahrt verweisen zu sollen, welche aus der „Magde- 
burgischen Zeitung“ vom 22. Mai 1883 in unsre Zeitschrift Jahrgang 1883 Heft VI Seite 172 
übergegangen ist. Die Redaktion. 
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Die hier des Weiteren besprochene Schrift führt den Titel: „Die 
Theorie der Sonnenflecken. Nach den neuesten wissenschaftlichen 
Forschungen dargestellt von J. E. Broszus.“ (Verlag von Julius Springer 
in Berlin. VII u. 104 S.) 

Das Charakteristische dieser Arbeit besteht im Allgemeinen darin, dass 
der Autor nur aus vorhandenen Forschungen Schlussfolgerungen zieht, aber 
diese Letzteren sind in vielen Punkten absolut neu und obwohl sie in ihrer klaren 
Logik naheliegend erscheinen, überraschen sie oftmals dennoch. Man hat das 
Gefühl dabei, als ob ein Jeder hätte ebenso folgern müssen, indessen niemand 
hat es bisher gethan oder niemand hat es bisher gewagt, vielleicht unbewusst 
davon zurückgehalten, weil damit eine ganze Masse landläufiger Anschauungen 
ein für alle Male als irrig und falsch erkannt wird. Auch in der Wissen- 
schaft entschliesst man sich nur schwer, das Althergebrachte in die Rumpel- 
kammer zu werfen. 

Die Broszus’sche Theorie der Sonnenflecken baut sich auf seiner Er- 
klärung des Wesens der Sonne auf, welche den ersten Abschnitt der Schrift 
bildet. Der Verfasser fasst die Resultate der in diesem Abschnitte erörterten 
Untersuchungen (S. 16) folgendermassen zusammen: 

„Die Sonne besteht aus einem einatomigen Gaskern, dessen Oberfläche 
eine glühendflüssige Eisenschicht bedeckt, welche von intensiv glühendem 
Wasserstoffgas (das aus der allmählichen Umwandlung der obersten Schichten 
des einatomigen Kerns in die Zustandsform der chemischen Elemente hervor- 
geht) vermöge seiner Diffusionsfähigkeit vorzugsweise in eruptiver Gestalt 
durchdrungen wird. Durch die Diffusion des glühenden Gases wird nicht 
allein auf direktem Wege die glühendflüssige Oberflächenschicht auf eine 
gleiche Temperatur erhalten, sondern auch indirekt die darüber lagernde 
glühende Wasserstoffatmosphäre und das chemische Verhalten der Letzteren 
zum glühenden Eisen schliesst die nahe Gefahr der äusseren Verschlackung 
aus, während die dunklen Sonnenflecke eine periodisch auftretende, lokale 
Erscheinung sind, deren Einfluss auf die Wärmeabgabe der Sonne nur von 
untergeordneter Bedeutung ist.“ 

Broszus behauptet also vor allen Dingen, dass die Oberfläche der Sonne 
„eine glühendflüssige Eisenschicht“ ist. Alle Astrophysiker haben bisher ge- 
glaubt, dass die Sonne nur eine dampf- oder gasförmige Oberfläche habe und 
dass die Sonnenoberfläche wegen ihrer hohen Temperatur niemals flüssig sein 
könne. Die überaus hohe Temperatur ist aber ein Irrthum; der verstorbene 
W. Siemens hat schon sehr richtig behauptet, sie sei nicht höher, als diejenige 
eines Hochofens oder eines elektrischen Lichtbogens, also nicht höher als 
etwa 3000° C. 

Alle Planeten stammen von der Sonne her — darin setzt niemand einen 
Zweifel. Dann müssen auch alle Stoffe, die wir auf der Erde kennen, auf 
der Sonne vorhanden sein. Die Spektralanalyse giebt uns darüber Aufschluss. 
Das Zusammenfallen vieler Absorptionslinien des Sonnenspektrums mit den 
hellen Spektrallinien anderer Gase beweist, dass die Sonnenatmosphäre eine 
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grosse Anzahl uns bekannter Stoffe in Gasform enthält. Hauptsächlich hat 
sich das Vorhandensein von Eisendampf bemerkbar gemacht. Ferner haben 
Angström und Andere entdeckt, dass die Sonnenatmosphäre auch geringe 
Mengen der Dämpfe andrer Metalle, in vorwiegender Menge jedoch freien 
Wasserstoff enthält. Die sichtbaren Hauptbestandtheile der Sonnenschale sind 
also Eisendampf und Wasserstoff. Durch Beobachtungen ist ausserdem fest- 
gestellt, dass die Sonnenatmosphäre nur in ihrer unteren Schicht die metal- 
lischen Dämpfe enthält, und da nun das häufige Vorkommen zahlreicher 
Wasserstofferuptionen von unten her, welches eine längst bekannte Thatsache 
ist, zu dem Schlusse zwingt, dass sich unter jener Schicht metallischer 
Dämpfe grosse Mengen reinen Wasserstoffs in stark komprimirtem Zustande 
befinden, so muss angenommen werden, dass diese komprimirten Wasserstoff- 
mengen nach oben durch eine flüssige, zwischen ihnen und den metallischen 
Dämpfen liegende Schicht abgesperrt sind. Existirte eine solche Absperrung 
nicht, dann könnten überhaupt keine Wasserstoffmengen unter der Schicht 
der metallischen Dämpfe vorhanden sein, sondern sie müssten sich, ent- 
sprechend dem Verhältniss ihres spezifischen Gewichts, über der Schicht der 
metallischen Dämpfe befinden. Eine logische Folgerung ist es weiter, anzu- 
nehmen, dass die Absperrung durch eine Schicht glühendflüssigen Eisens ge- 
schieht, denn die metallischen Dämpfe sind vorwiegend Eisendämpfe und die 
schwerer schinelzbaren Metalle scheinen nach den Ergebnissen der Spektral- 
untersuchungen an der Oberfläche der Sonne gänzlich zu fehlen. 

Nachdem Broszus einmal zu dem Satze gekommen: „Die Sonne besteht 
aus einem einatomigen Gaskern“ — dem komprimirten Wasserstoff, wahr- 
scheinlich neben anderen Gasen —, „dessen Oberfläche eine glühendflüssige 
Eisenschicht bedeckt“, hatte er den Ausgangspunkt gefunden, um nun, wie 
er selbst in seinem Vorwort sagt, „die einzelnen Erscheinungen in ihrer 
gesetzmässigen Reihenfolge, wie Perlen auf eine Schnur, anzureihen.“ 

„Die Dicke des glühendflüssigen Eisens ist jedenfalls so gross, dass die 
Spannung der eingeschlossenen Gase verschwindend klein ist gegen den 
Druck der Oberflächenschicht und wenn dem Wasserstoff allein“ — nicht 
auch anderen Gasen — „die Fähigkeit inne wohnt, sich seiner Fessel zu 
entledigen, so findet dies seinen besonderen Grund in dem Verhalten des 
Gases zum glühendflüssigen Eisen. Der Wasserstoff durchdringt nämlich die 
glühenden Wände eines eisernen Behälters, wie durch Versuche von Sainte- 
Clair-Deville, Cailletet und Graham gefunden.“ (S. 7.) „Die glühendflüssige 
Eisenschicht bildet demzufolge eine für Wasserstoff poröse Schale, sie filtrirt 
gewissermassen im chemischen Sinne den gasförmigen Inhalt, und das aus- 
schliessliche Vorhandensein des Wasserstoffs in den gasigen Eruptionen be- 
weist, dass dieser Vorgang sich auf der Sonne in grossartigem Styl vollzieht. 
Gleichwie man Luft durch einen Ziegelstein hindurchbläst, so presst die Sonnen- 
masse das Wasserstoffgas durch ihre glühendflüssige Oberflächenschicht.“ (S. 8.) 

Auf Grund dieser Theorie erklärt der Verfasser nun die verschiedenen 


eruptiven Lichterscheinungen auf der Sonne, wie folgt: 
6” 
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„Die Granulation besteht aus erhabenen Punkten von grösster Hellig- 
keit auf der, durch den Lichtkontrast etwas dunkler erscheinenden Sonnen- 
oberfläche, welche (Punkte) als die Anhäufung eruptiver Gasmassen zu be- 
trachten sind, die nur bei geringer Geschwindigkeit in Gestalt einer Quelle 
an die Oberfläche treten und sich rings um die Austrittsstelle ausbreiten. 
Die grosse Beweglichkeit der Granulation rührt daher, dass die Austritts- 
stelle in der bewegten glühendflüssigen Oberflächenschicht fortwährend ver- 
schoben wird.“ (S. 24.) 

„Die Sonnenfackeln bilden die zweite höhere Stufe der gasförmigen 
Eruptionen, welche einmal aus der Vereinigung vieler Granulationscentren in 
geringer Tiefe hervorgehen, und am häufigsten durch die Absperrung vieler 
Wasserstoffadern von einem „Flecken“ hervorgerufen werden.“ (S. 25.) Die 
Sonnenflecken bilden ein Hinderniss für den Austritt der Eruptionsgase; 
indem sie mit ihrer dichteren, schwerer durchdringlichen Masse viele Gra- 
nulationskuppen bedecken, zwingen sie die aufsteigenden Gase, neben dem 
Fleckenrand auszubrechen. Wenn an einer Stelle eine umfangreiche Fackeln- 
bildung eintritt, so ist auch hier gewöhnlich die Erscheinung von Sonnen- 
flecken zu erwarten, und kranzartig angeordneten Fackeln folgt stets nach 
einigen Tagen ein Flecken oder eine Fleckengruppe. 

„Unter Protuberanzen versteht man alle Wasserstofferuptionen, welche 
die Fackeln überragen und theilt sie, ihrem Ansehen nach, in zwei Gruppen: 
1. eruptive oder flammige Protuberanzen, welche springbrunnenartig hervor- 
brechen und in Folge metallischer Beimengungen von intensiver Helligkeit 
sind; 2. wolkige (Sonnenwolken) oder Wasserstoffprotuberanzen, die als lokale 
Anschwellung der Chromosphäre erscheinen und einen rahigen Verlauf nehmen, 
demzufolge sie von den metallischen Beimengungen frei sind und eine rosen- 
rothe Farbe zeigen.“ (S. 31.) 

Erklärungen der Sonnenflecke sind schon vielfach versucht worden. 
Kirchhoff, Prof. Spörer in Potsdam, Pater Secchi in Rom und Andere haben 
vermuthet, die Sonnenflecke seien Wolken. Schon Prof. Zöllner hat darauf 
hingewiesen, dass sie, wenn dies der Fall wäre, sich in Streifen ausziehen 
würden. Derselbe glaubte, dass sie Schlackenmassen seien. Zöllner „glaubte“ 
es, Broszus beweist es mit Hülfe der Schlüsse, welche Chacornac, De la Rue, 
Stewart, Loewy, Faye und Secchi aus ihren Beobachtungen gezogen haben. 
Der Erste übrigens, der auf dem richtigen Wege bezüglich der Erklärung 
der Sonnenflecke war, dürfte Galilei gewesen sein, aber was dieser grosse 
Gelehrte richtig vermuthete, wurde über zwei Jahrhunderte lang von den 
Männern der Wissenschaft als irrthümlich betrachtet, so dass es fast in Ver- 
gessenheit gerieth, bis Zöllner wieder denselben Gedanken aussprach. 

Die Sonnenflecken sind also Schlackenmassen, welche in der glühend- 
flüssigen Eisenschicht schwimmen. „Man kann bei einer Fleckengruppe den 
in der Gruppe vorangehenden grossen Flecken als eine schwimmende Schutz- 
wehr betrachten, an deren hinterem Rande, d. h. auf der Ostseite, die kleineren 
Schollen anschwemmen und sich mit dem grossen Flecken oder der anwachsenden 
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Gruppe innig verbinden, indem sie sich unter der Wirkung des Zusammen- 
stosses vereinigen. Diese innige Verbindung ermöglicht, dass die Gruppe zu 
einem nach rückwärts sich verbreiternden Geschiebe anwächst, dessen Breite 
an dem vorderen Ende durch die Grösse des Hauptflecks bestimmt ist; im 
entgegengesetzten Falle würde die Gruppe in eine nach rückwärts znsammen- 
gehende Anschwemmung auslaufen, sie würde mehr Dreiecksgestalt annehmen, 
deren Basis der vordere Hauptfleck ist. Die auffallende Erscheinung, dass 
die kleineren Flecke schneller vorwärts eilen, als grössere Flecke, und selbst 
bei Trennung eines Fleckens die vordere Hälfte, wenn sie kleiner ist, eben- 
falls schneller abgetrieben wird, rührt daher, dass die kleineren schwimmenden 
Massen der Strömung schneller folgen, und in der That hat sich durch ge- 
naue Beobachtungen von Zöllner und Vogel ergeben, dass die flüssige Sonnen- 
oberfläche eine schnellere Rotationsgeschwindigkeit besitzt, als die sichtbaren 
Flecke in gleicher Breitenzone. Die Flecke behalten auch während mehrerer 
Rotationsperioden der Sonne ihre wahre Gestalt, sie sind nur aus diesem 
Grunde bei jedem folgenden Erscheinen wiedererkannt. (Die Rotationsdauer 
der Flecke beträgt am Sonnenäquator = 251/2 Tage und sind die Flecke 
während der halben Zeit sichtbar.) Die anhaltende Beibehaltung der Grund- 
figur kann einem Fleck nur dann eigen sein, wenn er aus einer wenig 
verschiebbaren Masse besteht, wie es die Schlacken sind.“ (S. 37 u. 38.) 

Auch in dem Vorkommen der sogenannten „Lichtbrücken“ in den Sonnen- 
flecken sieht Broszus einen Beweis dafür, dass die Letzteren Schlackenmassen 
sind. Er schreibt: „Lichtbrücken entstehen durch Spaltung des schlacken- 
förmigen Kerns, gewöhnlich an seiner schwächsten Stelle, vom Rande aus, 
als deren Ursache der Auftrieb und die zerstörende Wirkung des glühenden 
Gases anzusehen ist, welches von der Fleckenmasse am Aufsteigen gehindert, 
sich unter derselben anhäuft und ringsum in horizontalen Strömen nach dem 
Fleckenrand hin abfliesst; die dünnste Stelle der Fleckendecke, welche in 
radialer Richtung liegt, wird den grössten Strom aufnehmen und bildet die 
Wiege der Lichtbrücke.“ (S. 39.) 

Ganz besonders verdient ein Abschnitt über die meteorologischen 
Verhältnisse auf der Sonne Beachtung. Zur Orientirung mögen daraus 
hier folgende Sätze angeführt sein: 

„Die meteorologischen Verhältnisse sind auf der Sonne nur mangelhaft 
ausgebildet, insofern, als die Rotationsgeschwindigkeit zu gering ist, um aus- 
gedehnte Verschiebungen der Atmosphäre herbeizuführen. Die einzigen per- 
manenten Strömungen bestehen zu beiden Seiten des Aequators in den höheren 
Schichten der Atmosphäre und sind nach den Polen hin gerichtet, sie dehnen 
sich als eine Aequatorialströmung etwa bis zu den Zonen des 30. Breiten- 
grades aus. Die glühendflüssige Oberflächenschicht der Sonne besitzt im 
Allgemeinen in allen Gebieten eine gleichbleibende Wärmeausstrahlung und 
versetzt die übrigen Theile der Atmosphäre in einen stagnirenden Zustand, 
wobei sich trotz der intensiven Erhitzung der untern Schichten die Atmo- 
sphäre in einem stabilen Gleichgewicht befindet. Lokale Gasbewegungen, 
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welche die Bezeichnung: Stürme und Cyklonen verdienen, entstehen in der 
Nähe des kühleren Aequatorialstromes sowie auch in der Umgebung der 
gasigen Eruptionen, an deren Ort durch den Austritt des intensiv glühenden 
Wasserstoffs, nach seiner Ausbreitung, eine plötzliche Temperatursteigerung 
der Atmosphäre stattfindet.“ (S. 55 u. 56.) 

Der Verfasser geht nach diesem Abschnitte auf eine speziellere Er- 
örterung seiner Theorie der Sonnenflecken ein. Es ist an dieser Stelle nicht 
möglich, die betreffenden Ausführungen vollständig zu verfolgen, indessen 
dürften einige hervorragend wichtige Punkte doch nicht zu übergehen sein. 

„Zwischen den Sonnenflecken und Protuberanzen* — heisst es da (S. 62) — 
„besteht ein innerer Zusammenhang insofern, als die schlackenartige Flecken- 
masse den aufsteigenden Diffusionsgasen den direkten Weg verlegt und zu 
Ansammlungen in der Tiefe der glühendflüssigen Eisenschicht zwingt, aus 
welcher sie nachher als eruptive Gebilde zu Tage treten. Das zahlreiche 
Auftreten der Protuberanzen ausserhalb der Fleckenzone liefert den Beweis, 
dass auch auf dem übrigen Theile der Sonnenoberfläche sich Ansammlungen 
von Schlackenmassen befinden, welche zwar nicht dem Auge als dunkle 
Flecke. sichtbar sind, jedoch mit den eigentlichen Sonnenflecken überein- 
stimmende Eigenschaften zeigen.“ 

Im Anschlusse hieran erklärt der Verfasser sodann die Entstehung der 
sichtbaren Sonnenflecke (sognannten „Kernflecke*) aus der heliographischen 
Lage der Fleckenzone, ferner die Bildung des „Halbschattens“ und die 
sogenannte Auflösung der Flecken als eine Wirkung der meteorologischen 
Verhältnisse der Sonne respektive des Aequatorialstromes. 

Für die Frage, woher es kommt, dass die Sonnenflecken, periodisch 
wiederkehrend, massenhaft auftreten und dann fast vollständig verschwinden, 
finden wir hier eine doppelte Antwort. Die Periodizität der Sonnenflecke ist 
darnach kein Problem mehr. Broszus giebt dafür eine Erklärung, die nur 
auf festgestellten Erscheinungen beruht. 

„Die Sonnenkugel befindet sich fortdauernd in pulsirender Thätigkeit, 
welche von der periodischen Aenderung des Durchmessers begleitet wird. 
Durch die Rotation werden aber, in Folge der Trägheit der rotirenden Massen, 
am Aequator und in den niederen Breiten die Pulsationsperioden derart ver- 
zögert, dass die Expansion erst nach etwa 4!/, Jahren ihre Grenze er- 
reicht, während die nachfolgende Kontraktion der Zeit von 6!/, Jahren 
bedarf, um die Expansionsarbeit zu überwinden. An den Polen sind die 
Wirkungen der Expansion und Kontraktion anhaltend bemerkbar und es 
entsteht dort im ersten Falle eine Erhebung der Sonnenmasse, im andern 
Fall eine Abplattung der Sonnenkugel. Beide Aenderungen veranlassen 
eine Störung des hydrostatischen Gleichgewichts der glühendflüssigen 
Öberflächenschicht, welche bei Beginn der Expansion als Polarfluth nach 
den niederen Breiten versetzt wird und bei Beginn der Kontraktion als 
Aequatorialfluth nach den Polen. Geichzeitig mit der Versetzung der glühend- 
flüssigen Oberflächenschicht zeigen die auf ihr schwimmenden Sonnenflecke 
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eine gleiche Verschiebung. Die Flecke folgen während der Kontraktion dem 
Einfluss der Aequaterialfluth und zeigen bei ihrem Umlauf eine Ablenkung 
nach den Polen, während sie bei Expansion in entgegengesetztem Sinne von 
der Polartiuth nach dem Aequator getrieben werden. Da nun unter dem 
Aequator die Geburtsstätte der Sonnenflecke liegt, so tritt noch in Folge der 
Polarfluth in den niederen Breiten eine Stauung der Sonnenflecke ein, welche 
nach 4!/, jähriger Dauer mit dem Aufhören der Polarfluth ihr Maximum er- 
reicht; dieser Zeitpunkt bildet das Maximum der Sonnenflecke. Die nachher 
auftretende Aequatorialfluth entführt während ihres 61/,jährigen Bestehens 
der Adquatorialzone fast alle stabilen Flecke, so dass nach Ablauf dieser Zeit 
ein Minimum der Sonnenflecke eintritt. Die Flecken-Maxima und Minima 
bezeichnen demzufolge die Zeitgreuzen der Aequatorial- und Polarfluth oder, 
was dasselbe ist, der Expansion und Kontraktion der pulsirenden Sonnen- 
kugel, und verdanken ihr Auftreten sowie die unsymmetrische Lage zu ein- 
ander nur der bestehenden Rotation der Sonne.“ (S. 83.) 

Ferner: „Bei Beginn der Expansion, also kurz vor dem Fleckenminimum, 
tritt in den polaren Gegenden eine stärkere Lichtentwickelung ein, welche 
auf eine beschleunigtere Wasserstoffdiffusion schliessen lässt. Diese dehnt 
sich allmählich bis in die niederen Breiten aus und schafft eine geringe 
Temperatursteigerung in der Sonnenatmosphäre. Demzufolge muss auch der 
atmosphärische Aequatorialstrom etwas früher der Auflösung unterliegen und 
auch eine geringere Breite annehmen, welche in der schmäler werdenden 
Fleckenzone reflektirt wird. Daher rückt nach einem Minimum die obere 
Grenze der Fleckenzone nach dem Aequator und gleichzeitig auch die mittlere 
heliographische Breite der Fleckenzone; diese unterliegt hauptsächlich noch 
dem Einfluss der Fleckenstauung. Nach Eintritt des Fleckenmaximums, 
also mit Beginn der Kontraktion, hört die beschleunigte Wasserstoffdiffusion 
auf, die Breite des Aequatorialstromes sowie der Fleckenzone erreichen ihre 
frühere Ausdehnung und die mittlere heliographische Breite der Fleckenzone 
entfernt sich mehr vom Aequator. Die Schlackenschollen behalten innerhalb 
dieser Periode auch über die Fleckenzone hinaus eine grössere Stabilität und 
zwar in Folge der Verbreiterung der Fleckenzone und Abnahme der be- 
schleunigten Wasserstoffdiffusion. Die Häufigkeit der Protuberanzen nimmt 
daher auch ausserhalb der Fleckenzone in den höheren Breiten zu und durch 
Anstauen der Schlackenschollen an der Polargrenze entsteht hier ein sekundäres 
Maximum der Protuberanzen, welches, je nach Zahl und Grösse der an- 
geschwemmten Schlackenschollen, sich mehr oder weniger vom Pol entfernt 
ausbildet. An den Polen selbst findet eine Auflösung der Schlackenschollen 
statt, hauptsächlich nach Eintritt des Minimums unter Einwirkung der. be- 
schleunigten Wasserstoffdiffusion.* (S. 84.) 

Erwägt man, welche Unklarheit bisher bezüglich des Wesens und der 
Periodicität der Sonnenflecken geherrscht hat, dann muss man das Ergebniss 
der Broszus’schen Studien als einen epochemachenden Fortschritt bezeichnen. 
Bernstein nannte beispielsweise die Periodicität der sichtbaren Veränderungen 
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der Sonnenflecken: ein Räthsel, für welches man noch keine theoretische 
Lösung ausfindig gemacht hat. Professor Fritz in Zürich bemühte sich, die 
Veränderungen und die wechselnde Häufigkeit der Sonnenflecken mit der 
Planetenkonstellation in Verbindung zu bringen. Wie winzig sind aber die 
Planeten im Verhältniss zur Sonne! Viele Sonnenflecke haben eine solche 
Grösse, dass man die ganze Erdoberfläche damit bedecken oder — um ein 
vielleicht etwas triviales Bild zu brauchen — die ganze Erde darin wie in 
ein Sacktuch einbinden könnte. Und die Konstellation dieser winzigen 
Planeten sollte die Häufigkeit der Flecke auf der Sonne erzeugen! 

Das Räthsel ist also jetzt gelöst! Und was ist dadurch gewonnen? 
Die Tragweite und Bedeutung dieses Gewinnes lässt sich noch gar nicht ab- 
sehen. Es ist längst beobachtet und bekannt, dass manche meteorologische Er- 
scheinungen auf unserer Erde, die gleichfalls periodische Schwankungen 
zeigen, mit der Sonnenfleckenerscheinung in enger Beziehung stehen. Lamont 
hat 1851 nachgewiesen, dass neben der sehr veränderlichen täglichen Variation 
der Deklination der Magnetnadel auch in grösseren Zeiträumen eine periodisch 
wiederkehrende Schwankung der Variation auftritt, deren Dauer etwa zehn 
Jahre beträgt; und unabhängig von einander, aber gleichzeitig haben Wolf 
und Gautier gefunden, dass die periodische Schwankung der Deklination sich 
mit der Häufigkeit der Sonnenfleckenerscheinung vollkommen deckt, so dass 
der grösste Werth der mittlern täglichen Variation der Deklination zur Zeit 
der Fleckenmaxima besteht und auf den kleinsten Werth während der Flecken- 
minima zurückgeht. Ferner fällt die Häufigkeit der Polarlichterscheinungen 
mit der Häufigkeit der Sonnenflecken zusammen. Es ist auch festgestellt, 
dass die periodische Schwankung der mittleren Jahrestemperaturen zur 
Häufigkeit der Sonnenflecken in enger Beziehung stehen. Auf die Jahre, in 
denen das Fleckenmaximum auf der Sonne beobachtet ist, folgt entweder 
unmittelbar oder bald auf der Erde ein sehr kaltes Jahr, das heisst ein Jahr 
mit sehr niedriger mittlerer Jahrestemperatur. Jahre der Fleckenmaxima 
waren zum Beispiel 1829, 1837, 1848, 1860, 1870 und es folgten diesen die 
kalten Jahre 1830, 1838, 1850, 1861, 1871. Hornstein hat eine periodische 
Schwankung des Luftdrucks entdeckt, deren Dauer ebenfalls mit der Dauer 
der Fleckenperiode übereinstimmt. Die Menge der atmosphärischen Nieder- 
schläge auf der Erde, die Häufigkeit des Regenwetters tritt gleichmässig mit 
dem periodischen Gange der Sonnenflecke ein u. s. w. Eine geradezu er- 
drückende Menge meteorologischer Erscheinungen ist mithin auf die Sonnen- 
flecke zurückzuführen und über alle diese wird durch die klare Erkenntniss 
des Wesens der Letzteren neues Licht verbreitet. — 

Sollen wir endlich noch einige allgemeine Bemerkungen über die Schrift 
hinzufügen, so müssen wir hervorheben, dass die ganze Darstellung des 
Gegenstandes es auch dem Laien sehr leicht macht, den Ausführungen zu 
folgen und sich in allen Einzelnheiten Klarheit zu verschaffen. Man stosse 
sich nicht an mit unterlaufenden stylistischen Härten; sie haben für die Sache, 
um die es sich handelt, keine Bedeutung und es dürfte nicht schwer werden, 


Verhütung von Unglücksfällen bei gefährlichen Landungen. 0 


sie bei einer, hoffentlich nicht allzulauge ausbleibenden, zweiten Auflage 
ohne Schwierigkeiten auszumerzen. 


Verhütung von Unglückställen bei gefährlichen Landungen. 
Ein Vorschlag von Paul Haenlein. 


In der Zeitschrift des Deutschen Vereins zur Förderung der Luftschifffahrt, 
Jahrgang 1882, Heft XII, Seite 371 und 372, bringt Herr W. A—n. in Vorschlag, 
die Gondel des Ballons in eine derartige Verbindung mit dem Netze zu bringen, 
dass ähnlich wie bei einer Sicherheitsvorrichtung gegen durchgehende Pferde, ein 
Ruck genügt, um sämmtliche Verbindungen zwischen Gondel und Ballon zu lösen. 

Diesen sehr guten und praktischen Gedanken möchte ich nur noch ergänzen 
wie folgt: 

Unter die Hauptgondel wird eine Nothgondel und zwar nur an einem einzigen 
Seile aufgehängt und dieses Seil mit der von Herrn W. A—n. erwähnten Sicher- 
heitsvorrichtung durch einen Ruck auslösbar versehen. Wenn dann Gefahr im Ver- 
zuge, so besteigen die Passagiere die Nothgondel*), welche, wie gesagt, durch einen 
Ruck ausser Verbindung mit dem Ballon gebracht werden kann. 

Es ist immerhin leichter, ein Seil zu lösen, als eine grössere Anzahl, durch 
welche die Hauptgondel mit dem Ballon in Verbindung stehen muss. 

Anknüpfend an Obiges möchte ich noch folgenden Vorschlag zur Erwägung 
empfehlen. 

Für den Fall, dass man die Zugleine zu dem Auslassventil verloren und der 
Ballon auf der Erde geschleift wird, wie dies bei der im XII. Heft des Jahrgangs 
1882 geschilderten Luftreise des Herrn Silberer der Fall war, man denselben jedoch 
nicht gerade durch Loslösen der Gondel opfern will, könnte man vielleicht zu 
folgendem Auskunftsmittel greifen. 

Eine Windbüchse, kräftig genug, um ein Projectil zu schleudern, das den 
Seidenstoff des Ballons zweimal in einer Linie von unten nach oben durchdringt, 
wird abgefeuert. Das Projectil ist nun derart beschaffen, dass es bei der ersten 
Berührung des Ballons den Seidenstoff als Pfeil durchdringt; der Widerstand, den 
es hierbei erfährt, öffnet es aber regenschirmartig in vier Schneiden, die an der 
Pfeilspitze mit einander verbunden bleiben und nach hinten auseinander klappen. 
In diesem Zustande durchschlägt es den Seidenstoff zum zweiten Male und reisst 
darin ein Loch, gross genug um den Ballon alsbald sinken zu machen. 

Ob dieser Vorschlag praktisch und ausführbar, weiss ich nicht — es ist eben 
nur eine Idee. 


Mittheilungen aus Zeitschriften. 


L’Aeronaute. Bulletin mensuel de la navigation aérienne. Fondé et dirigé 
par le Dr. Abel Hureau de Villeneuve 17. Année No. 2. Février 1884. 
Das Februarheft dieser mit grosser Umsicht redigirten Zeitschrift bringt den 


*) Dies dürfte sehr schwierig, wenn nicht überhaupt unmöglich sein, falls der Ballon 
ınit so rasender Geschwindigkeit über den Erdboden vom Sturme hingetrieben wird, wie 
auf Seite 368, Heft XII., Jahrgang 1882 geschildert ist. Die Redaktion. 
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Schlussartikel des Herm Gaston Tissandier über seinen durch Elektrizität bewegten 
Luftballon. Da wir durch die Ausführungen des Herrn Tissandier nicht bewogen 
werden, auch nur ein Jota von dem zurückzunehmen, was im vorigen Jahrgange 
unserer Zeitschrift Seite 365 über dieses Unternehmen gesagt wurde, so gehen wir 
nicht weiter auf den Artikel ein und tragen nur einige Zahlenangaben nach, die von 
Interesse sein könnnen. Der Aërostat wog: 


1) Die Hülle mit den Ventilen . . . . . . 170 Kilogramm 
2) Die Ueberdecke rn mit Steuer und 
Tragseillen . . . || $ 
3) Biegsame Beitänträger en . 34 3 
4) Motor, Schraube, Batterie mit Füllung für 
21% Stunde. . . ME a gons ga 20 = 
5) Anker und Schlepptau ee ea Ol 2 
6) Zwei Reisende und ihre iiine: .. . 150 ” 
7) Ballast . oo oo onen. 386 s 
Gesammtgewicht . . 1240 Kilogramm. 


Die Steigkraft des Aörostaten betrug 1180 Gramm für den Kubikmeter, ein 
Resultat, welches so günstig bisher noch bei keiner Füllung mit reinem Wasserstoff- 
gas erzielt worden ist. Die Füllung selbst dauerte von 8 Uhr Morgens bis 2 Uhr 
30 Minuten Mittags. Der Schlusssatz des Tissandierschen Artikels lautet: „Die Luft- 
schifffahrt wird nicht mit einem Schlage geschaffen werden. Sie bedarf zahlreicher 
Versuche, vielfacher Bemühungen und einer unerschütterlichen Ausdauer.“ — Das 
auf diesem Aufsatz folgende Protokoll über eine Sitzung der französischen aeronau- 
tischen Gesellschaft vom 27. Dezember v. J. enthält interessante Mittheilungen des 
Vorstandsmitgliedes Herrn Jobert über verschiedene Systeme lenkbarer Luftschiffe. 
Bei dieser Gelegenheit wird bemerkt, dass eine nach Art der Schiffsschraube con- 
struirte Luftschraube, in einem Cylinder eingeschlossen, weniger Kraft entwickelt, 
als wenn sie in freier Luft arbeitet. Eine von Herrn Jobert früher vorgeschlagene 
Art von Schraube, die nach vorn saugend, nach hinten schiebend wirkt, verlor noch 
mehr in ihrer Wirkung als die erstere, wenn sie mit einem cylindrischen Mantel 
umgeben wurde. Herr Jobert tadelt ferner die Projekte des Herrn Ribiero de Souza 
und des Herrn Tissandier, weil sie in Nachahmung von Giffard und Dupuy de Löme, 
die Schraube in der Gondel und am Hintertheile ihres Fahrzeuges angebracht hätten, 
wodurch dem Systeme der genannten Erfinder die erforderliche Stabilität gefehlt 
habe. Auch Tissandiers Luftschiff sei dem Einflusse des Gegenwindes gleich einer 
Wetterfahne ausgesetzt gewesen und es erscheine ausserdem fehlerhaft, die Schraube 
an der Gondel und soweit unterhalb des Ballons anzubringen. Dieselbe wirke auf 
diese Weise nach Art eines Hebels von zehn Meter Länge und verwende einen Theil 
ihrer Kraft, das Schiffehen zu heben, anstatt dasselbe vorwärts zu treiben. Bei dem 
Projekte des Herrn Yon seien die Schrauben richtig in der Mittellinie des Aörostaten 
und in gleicher Höhe mit dem Steuer angebracht. Ein Kippen des Ballons nach 
vorn sei bei derartigen Positionen nicht zu fürchten, da ja die treibende Kraft im 
Verhältnisse zu dem grossen Ballonkörper stets nur klein erscheine. Herr Jobert 
behauptet schliesslich, dass bei dem jetzigen Stande unseres Wissens von lenkbaren 
Ballons wenig zu erwarten sei, und empfiehlt dynamische Luftschiffe. — Der übrige 
Inhalt des Heftchens ist für unsere Leser ohne Interesse, doch möge noch die Notiz 
Erwähnung finden, dass der grosse Sturmwind der letzten Januartage, welcher in 
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Paris grosse Verwüstungen an Schornsteineu und Dächern anrichtete, in Nizza 
den grossen Ballon captif des Herrn Eugen Godard (von 4000 Kubikmeter Inhalt) 
zerrissen hat, der erst seit drei Tagen functionirte. „In der That“, fügt der Bericht- 
erstatter hinzu, „die Unternehmer von Captifballonsfahrten machen recht schlechte 
Geschäfte. “ v. H. 


. Protokolli 
der am 16. Februar 1884 stattgehabten Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender: Freiherr vom Hagen, später Dr. Angerstein. Schriftführer: 
Dr. P. Jeserich. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herrn Dr. Müllenhoff 
über das Flugvermögen und die Flugwerkzeuge der Thiere; Mittheilungen der tech- 
nischen Kommission. 

Der Vorsitzende, Herr Freiherr vom Hagen, eröffnet die Sitzung um %,8 Uhr 
mit der Mittheilung, dass Herr Opitz erkrankt sei und sein Ausbleiben entschuldigt 
habe. Für die Bibliothek sind einige neue Werke, unter Anderem Capitain Turner's 
„Astra Castra“, beschafft worden. 

Es folgt der Vortrag des Herrn Dr. Müllenhoff über „Flugvermögen und 
Flugwerkzeuge der Thiere.“ Der Inhalt des Vortrages war folgender: 

Herr Dr. Müllenhoff sprach zunächst über die Mittel zur Ortsbewegung in der 
organischen Natur. — Die passive Bewegung wird vermittelt durch den Druck, 
den bewegte Luft oder auch bewegtes Wasser auf den Körper ausüben; sie wird 
zumal im Pflanzenreiche in sehr zahlreichen Fällen angewendet. Besondere Einrich- 
tungen, welche die Transportfähigkeit durch bewegte Luft erhöhen, sind namentlich 
von dreierlei Art. Bei den Pilzsporen ist es die Kleinheit der Körper, bei den 
Bläthenstaubkörnern der Nadelhölzer ist es die Verringerung des specifischen Ge- 
wichtes, bei den Fallschirmen der Compositen ist es die Vergrösserung der Oberfläche, 
welche eine weite Verbreitung sichert. (Letztere Einrichtungen entsprechen den 
Cocking’schen Fallschirmen, nicht den Lenormand’schen!) 

Die active Bewegung wird bewerkstelligt durch Zusammenziehung elastischer 
Körpersubstanz, meistens dichtgedrängter spindelförmiger Fasern (Muskeln); diese 
bewirken entweder eine Volumenveränderung, oder eine (sestaltveränderung. Der 
Volumenveränderung entspricht ein statischer Druck, der Gestaltveränderung ein 
dynamischer Druck. 

Durch statischen Druck heben und senken sich einige Fische und die 
Lungenschnecken im Wasser; der statische Druck kommt nur verhältnissmässig selten 
zur Verwendung, da er ebensowenig wie die Mittel zur passiven Ortsbewegung eine 
Lenkung gestattet. j 

Die Bewegungen durch dynamischen Druck lassen sich als Schwingungen 
auffassen. Man unterscheidet vier Hauptarten. 

Longitudinalschwingungen werden beim schneckenfussartigen Kriechen 
der Diatomen, Muscheln und Schnecken ausgeführt. In Transversalschwingungen 
bewegen sich in vertikaler Ebene mit symmetrischer Körperstellung die Blutegel, in 
horizontaler Ebene mit asymmetrischer Körperstellung die Schlangen und Bandfische, 
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Eidechsen und Skolopender. Auf demselben Prinzip wie die Wasserstrahlpropeller 
beruhen die in Radialschwingungen bewegten Locomotionsapparate der Salpen 
und Quallen sowie des Tintenfisches. Torsionsschwingungen werden von allen 
mit wirklichen Bewegungsgliedmassen begabten Thieren ausgeführt. Die Schrauben- 
form der Knochen der höheren Thiere, sowie die Anordnung der Muskeln derselben 
in Spirallinien, gestattet diese Bewegungsapparate als Analoga der Schiffschraube 
anzusehen, die Art der Bewegung zeigt sie als eine Schraubenpropulsion. Die Tor- 
sionsschwingungen erfolgen wie die Transversalschwingungen entweder asymmetrisch 
(Gehen des Menschen, Gang und Trab des Pferdes, Lauf der Insekten) oder sym- 
metrisch (Sprung des Pferdes, Hüpfen des Kängeruhs, Flug der Fledermäuse, Vögel 
und Insekten). 

Die für die Ausführung der Bewegung wichtigsten Theile, die stützenden 
Flächen, sind in ihrer Grösse sehr veränderlich. Sie wechselt je nach der Art des 
Mediums, welches diese Stützpunkte gewährt. Die schnellsten laufenden Thiere 
(Pferd, Hirsche, Strauss) haben die kleinsten Bewegungsflächen. Sie berühren den 
Boden mit im Verhältniss zu ihrer Körpergrösse verschwindend kleinen Flächen. — 
Bedeutend grösser sind schon die Bewegungsflächen der Störe und Haie, Delphine und 
Wale, die sich unter den schwimmenden Thieren durch Schnelligkeit auszeichnen. — 
Noch grösser sind die der Fortbewegung durch die Luft dienenden Stützflächen 
bei den Fliegern, zumal bei den besten Fliegern, z. B. den Möwen und Raubvögeln. 

Die Grösse der Flügelflächen ist bei den verschiedenen fliegenden Thieren 
eine sehr wechselnde Eine alte Berechnung De Lucy’s, die von Pettigrew und 
Mouillard in genau derselben Weise und demgemäss mit demselben Resultate wieder- 
holt wurde, schien zu ergeben, dass die Flügelflächen mit steigendem Gewichte der 
Thiere relativ kleiner würden. Dieser Irrthum wurde veranlasst durch eine ver- 


kehrte Berechnung, indem man das Gewicht P mit der Fläche F direct verglich (5) 


während man, wie es schon 1849 Prechtl forderte und 1869 Harting ausführte, nn 
3 
berechnen musste. In genau derselben Weise berechnet man beim Schiffsbau das 


Segelvermögen auf En (wobei S die Segelfläche, D das Deplacement bezeichnet); 
3 


wir können daher den (Juotienten P das Segelvermögen nennen. 
3 


Die Berechnung der älteren Messungen, sowie zahlreicher eigener ergab, dass 
bei gleicher Flugmethode der Werth 55: derselbe ist für grosse und kleine 
13 

Thiere, für Vögel, Fledermäuse und Insekten. So ist bei den Rebhühnern, Wachteln, 

Wasserhühnern, Eisvögeln, Wasserkäfern, Marienkäfern, Stubenfliegen an etwa 10; 
3 

alle diese Thiere können nur flattern, nicht schweben und nicht einmal kurze Zeit 

F 

—— etwa 18; 
P ?/ 

sie flattern und lassen sich dann eine kurze Zeit durch die Luft gleiten. Bei den 

Wiedehopfen, Kiebitzen, Bussarden, Geiern, Milanen, Störchen ist das Segelvermögen 


gleiten. Bei den Tauben, Schnepfen, Mauerseglern, Fledermäusen ist 


am grössten p y twa=30 . Alle diese Thiere schweben sehr lange ohne Flügel- 


schlag und ohne andere Arbeit, als dass sie die Flügel dem Winde unter verschiedenen 
Winkeln entgegenstellen. 


Protokoll der Vereinssitzung vom 16. Februar 1884. 93 


Hiernach wärde die zum Fluge nothwendige Fläche für diese drei Flugmethoden 
betragen für 100 Kilo 2,2 Quadratmeter, 4 Quadratmeter und 6 Quadratmeter, für 
1000 Kilo 10 Quadratmeter, 18 Quadratmeter und 30 Quadratmeter. — 

Nachdem der Vortragende geendigt, spricht der Vorsitzende, jetzt Herr 
Dr. Angerstein, demselben den Dank des Vereins aus und lässt sodann eine Pause 
eintreten. 

Nach der Pause bittet Herr Dr. Müllenhoff, da er vielfaches Material für 
seine Beobachtungen habe, ihm bis jetzt aber einzelne Specifica von Thieren fehlen, 
ihm vorkommenden Falls solche Thiere zu übermitteln. 

Herr Buchholz frägt nach den Gründen des Passgehens und bittet um näheres 
Eingehen auf das Schwimmen der Frösche. 

Herr Dr. Müllenhoff erklärt das Schwimmen der Frösche durch symmetrische 
Bewegungen; jedenfalls sei solche Bewegung bei den gleichen Extremitäten nöthig; 
weniger nöthig bei allen Extremitäten. Eine Bewegung des einen Theiles der Extre- 
mitäten symmetrisch, die anderen Extremitäten asymmetrisch, sei nach seiner Ansicht 
vorzuziehen. Passgänger seien jedenfalls im Fortbewegen (z. B. die Giraffen) sehr 
ungeschickt und langsam; sie haben übrigens nicht 2 Tempi, sondern 4 Tempi, wie 
dies Marcy durch Momentphotographie ermittelt hat. 

Herr Dr. Angerstein theilt auf Grund der Resultate, welche er bei Messungen 
menschlicher Leistungsfähigkeit erhalten hat (ca 45 000 Messungen), mit: Dass ge- 
rade die Schnellschwimmer seitwärts schwimmen, Dauerschwimmer unter Wendung 
des Oberkörpers. Hauptsache sei für schnelles Schwimmen, das Zusammenschlagen 
der Extremitäten. In Betreff des Passgehens erwähnt Herr Dr. Angerstein: Die 
Praxis im Turnen habe, soviel wie er beobachtet, ergeben, dass diejenigen Menschen, 
welche nicht vollständig gleiche Gesichtsausbildung haben, mit Vorliebe, statt im Trabe, 
im Galopp laufen; es wäre dies vielleicht bei Passgängern auch denkbar. 

Herr Regely macht darauf aufmerksam, dass die meisten Menschen haupt- 
sächlich nur mit einem Auge zu sehen gewöhnt seien. Dasselbe bestätigt Herr 
Dr. Jeserich nach Mittheilungen von Dove. 

Herr Buchholz meint, das Passgehen rühre von der Furcht, die Beine in 
einander zu bringen, her. 

Herr Freiherr v. Hagen fragt danach, ob die Kraft des Menschen zum 
Fliegen hinreiche, wenn sein Gewicht nicht so gross, d. i. abbalancirt, sei. 

Darauf erwidert Herr Dr. Müllenhoff, dass die Frage sehr schwer zu beant- 
worten sei, man müsse hierzu genaue Messungen der Kraft der Muskeln etc. ausführen; 
er sei zur Zeit mit derartigen Untersuchungen beschäftigt, könne daher nur auf die 
grosse Schwierigkeit derselben hinweisen. Was die Schwimmbewegungen, die vorher 
angeregt seien, angehe, so seien dieselben von hoher Bedeutung für die Luftschwimn- 
kunst, wie schon Zachariae bemerkt. | 

An weiterer Diskussion betheiligten sich die Herren: Spielhagen, Klein, 
welch’ Letzterer auf das für die Praxis durchaus nöthige Vorhandensein eines starken 
kräftigen Motors hinweist. Herr Buchholz meint, es seien die Ausführungen über 
Flugbedingungen nöthig, um den vielen Flugprojekten entgegenzutreten; im selben 
Sinne sprechen sich die Herren Regely, Dr. Angerstein, Broszus aus. — 

Den vonHerrn Broszus geäusserten Wunsch, auf Messung der Flügelgeschwindig- . 
keit, erkennt Herr Dr. Müllenhoff als durchaus berechtigt an, und weist auf das 
Werk von Prechtl als sehr vorzüglich hin. — 

Es folgen nun Mittheilungen der technischen Kommission: Herr Buchholz 
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theilt das Projekt von Koch in München mit, eine belagerte Festung per Ballons (der 
Zahl nach 3) zu beobachten und kritisirt dasselbe; die Entfernungen, welche Koch 
angiebt, seien bei heutigen Geschützen zu gering, die Berechnungen seien sehr schwer 
durchzuführen. 

Herr v. Tschudi berichtet über ein Projekt aus Chile: Ein Ballon mit Aequa- 
torialring, in unfreiwillig humoristischer Weise zu Luft-Lustfahrten vorgeschlagen. 

Herr Baron v. Hagen berichtet über Patente auf dem Gebiete der Luftschiff- 
fahrt, derselben seien 37 an der Zahl. Wunderbarer Weise sei vieles patentirt, was 
man vom fachmännischen Standpunkte unbedingt nicht patentfähig halten sollte. — 

Nach Festsetzung der nächsten Sitzung auf den 8. März schliesst der Vorsitzende 
die Versammlung. 


Protokoll 
der am 8. März 1884 stattgehabten Sitzung des deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender: Dr. Wilh. Angerstein, Schriftführer: Dr. P. Jeserich. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herrn Freiherrn vom 
Hagen über „Luftreisen zu wissenschaftlichen Zwecken“; Mittheilungen der technischen 
Kommission. 

Nach Verlesung und Genehmigung des Protokolls der Sitzung vom 16. Februar 
und Entschuldigung der Herren Diener, von Rauch und Dr. Müllenhoff, werden als 
neue Mitglieder (empfohlen durch die Herren Dr. Angerstein und Frhr. vom Hagen) 
vorgeschlagen: Herr Dr. Kronberg, Chemiker am Reichspatentamt, und Herr Ober- 
lehrer Gerlach, beide in Berlin. Alsdann theilt der Vorsitzende mit, dass nach 
Abschluss der Vereinbarung mit Herrn Opitz behufs wissenschaftlicher Auffahrten 
vom Königl. Polizeipräsidium auf Ansuchen des Vereinsvorstandes die Erlaubniss zu 
solchen Auffahrten ertheilt worden sei. 

Hierauf hält Herr Baron vom Hagen seinen in der Tagesordnung angegebenen 
Vortrag, der in der Vereinszeitschrift zum Abdruck gelangen soll. 

Herr Dr. Jeserich bemerkt hierzu, die besten und eingehendsten, bei wissen- 
schaftlichen Luftreisen erzielten Resultate, seien die von Glaisher erzielten; über 
Kohlensäure-Bestimmungen beabsichtige er demnächst einen Vortrag zu halten. 

Herr Broszus weist auf die Wichtigkeit der Erforschung der Luftströmungen, 
deren Stärke etc. hin. 

Herr Baron vom Hagen hebt die Bedeutung meteorologischer Forschungen 
hervor und wünscht Anschluss an die neuerdings gegründeten meteorologischen Ver- 
eine. Alsdann referirt derselbe Folgendes: 

„Es ist neuerdings ein Werkchen des Herrn Ingenieurs Lippert erschienen und 
auch hier bei unserem Vereinsmitgliede Herrn Buchhändler Seydel vorräthig, welches 
von den Freunden des aöronautischen Problems mit Interesse gelesen werden wird. 
Dieses Werkchen, betitelt: „Natürliche Fliege-Systeme“ verdient eine eingehende 
Besprechung in der Vereinszeitschrift, doch kann ich bereits jetzt irrige Stellen des- 
selben, die unseren Verein und im Besonderen meine Person betreffen, nicht ohne 
Erwiderung lassen. Zunächst kritisirt der Herr Verfasser Seite 118 aus einem der letzten 
meiner historischen Aufsätze gewisse Zahlen, die ich zu Gunsten der Haeulein’schen 
Versuche gebracht hatte (Siehe S. 360 unserer Zeitschrift, Jahrgang 1883.). Herrn 
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Lippert ist es vergönnt gewesen, den gedachten Versuchen als Augenzeuge beizu- 
wohnen und den gedruckten Bericht des Haenlein’schen Consortiums einzusehen, 
mir standen über die gedachten Versuche nur die Angaben zu Gebote, die sich in 
Mauder und einigen andern Schriftstellern finden. Da nun überdies das System des 
Herrn Haenlein gegenüber dem Giffard’s und Dupuy-de-Löme’s bedeutende Verbesse- 
rungen aufwies, so glaubte ich gern, dass der Ballon des deutschen Technikers 
5,2 Meter, also etwas mehr als die Aörostaten der genannten französischen Luft- 
schiffer, zurückgelegt habe. — Derartige Berichtigungen, die sich auf Documente 
stützen, werden mir jeder Zeit erwünscht sein. Weniger ernst kann ich es nehmen, 
wenn Herr Lippert auf Seite 117 mir gegenüber eine Lanze für die seit 1824 längst 
zu den Acten gelegte Idee Meltzl’s einlegt, den Ballon mit nach untenhängenden 
Segeln auszurüsten, um vermöge der verschieden fliessenden Luftströmungen in den 
verschiedenen Höhen zu laviren und zu steuern. Die zu dem Ende „mehrere hundert 
Klafter tief herabhängenden Schleppsegel“ können Jedem, der nur einmal eine kurze Luft- 
reise mitgemacht hat, nur komisch erscheinen. Herr Lippert belehrt mich bei dieser Ge- 
jegenheit, dass es keine „steifen Hängetaue“ giebt. Das möchte wohl auf eine Wort- 
klauberei hinauslaufen. Wäre die Meltzl’sche Idee überhaupt ausführbar, so würde 
es jedenfalls nützlich sein, die gedachten Taue, welche die Rolle eines Mastes oder 
einer Spiere vertreten sollen, durch Einlegen von Draht oder dergleichen möglichst 
steif zu machen oder zu versteifen. Schlenkernde, schlaffe Taue, die gleichfalls 
denkbar sind, würden den Druck des Windes auf die „Schleppsegel“, die man in der 
Gondel benutzen will, nach oben wenig fortleiten. — Im Uebrigen bleibe ich dabei 
stehen, dass die Idee des Herrn Meltzl für die Praxis ohne Werth ist, und glaube 
hierbei der Zustimmung der Anwesenden gewiss zu sein. — Auf Seite 128 und 129 
liest endlich Herr Lippert unserem Vereine gehörig den Text, dass er sich im ersten 
Bande der Zeitschrift Seite 113, 114 ein uraltes Exempel über die zum Schweben 
erforderliche Kraft ohne Widerspruch hat gefallen lassen. Die Formel bezieht sich 
lediglich auf einen Flugapparat mit schlagenden Flügeln und ist, da auf irgend welche 
Fallschirme oder Segelflächen an demselben keine Rücksicht genommen ist, noch 
heutigen Tages richtig. — Ebenso ist bei der Flugmaschine von einer Pferdekraft, 
die nur ungefähr 9,5 kg Totalgewicht in der Luft schwebend erhalten kann (Seite 114) 
selbstverständlich ein Apparat mit schlagenden Flügeln oder Schrauben gemeint und 
nicht etwa ein Aöroplan. Der Klarheit wegen konnte allerdings hinzugefügt werden: 
wenn die Flügel oder Schrauben die und die Fläche haben und in der Secunde so 
und so oft auf- und niederschlagen resp. rotiren. — Forlanini’s kleiner Flugapparat, 
der einzige, der durch Dampfkraft wirklich gepflogen ist und seinen Motor mit hoch- 
genommen hat, wiegt 4'/; kg und seine Triebkraft wechselt zwischen '/, bis !⁄ Pferde- 
stärke. Nach diesem Experimente, bei welchem jedoch der Apparat jedesmal nur 
20 Secunden in der Luft blieb und einigen andern Versuchen mit Modellen, die stets 
nur auf kurze Zeit geglückt sind, wurde die Zahl von 9,5 kg angenommen, da auf 
Grund theoretischer Berechnungen construirte Fliegemaschinen, wie z. B. die Henson’s 
noch niemals in Wirklichkeit geflogen sind. Es scheint daher das Sicherste zu sein, 
sich bei dieser Art technischer Aufgaben hauptsächlich durch Erfahrungserfolge leiten 
zu lassen, insoweit solche überhaupt vorhanden sind. Dass trotzdem die Rechnungen 
und Formeln der Herren Prechtl, Kargl, Schmidt, Jarolimek, Wellner, Ritter von 
Lössl u. s. f. auf aeronautischem Gebiete von grossem Nutzen und von hoher Be- 
deutung sind, daran zu zweifeln, wird wohl keinem Vereinsmitgliede in deu Sinn 
kommen. Tndessen ist zu eonstatiren, dass die Ansichten der genannten deutschen. 
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sowie der französischen und englischen Flugtechniker über die Grösse der Kraft, 
welche erforderlich ist, eine gewisse Last zum Schweben zu bringen und längere 
Zeit schwebend zu erhalten, durchaus nicht übereinstimmen. So giebt auch z. B. 
Prechtl für die Flugkraft des Adlers eine ganz andere Zahl, als Kargl, und wenn 
neuerdings die Franzosen zum Beispiel behaupten, dass der circa 10 kg schwere 
Albatros gerade die Kraft eines Menschen beim Fliegen verwehrte, so wird dies von 
anderer Seite kaum zugegeben werden. Die Technik lässt sich hauptsächlich nur 
durch Erfahrungserfolge leiten, und das Experiment allein hat sicher beweisende 
Kraft. Wenn es Herrn Lippert gelingen sollte, einen fliegenden Apparat mit Maschine 
von einer Pferdekraft herstellen zu können, der schwerer wiegt, als das von mir 
angegebene Gewicht, so werde ich meine Behauptung mit grosser Befriedigung 
widerrufen. Im Uebrigen aber denkt die technische Kommission unseres Vereins 
nicht an „ein gewaltsames Vorstürmen gegen den Wind,“ oder „irgend einen Erfinder- 
kniff,“ wie es auf Seite 129 der Lippert’schen Schrift heisst, sondern sie strebt 
dahin, zunächst für militärische und wissenschaftliche Zwecke, einen länglichen Ballon 
mit langsamer Eigenbewegung (etwa 6 Meter höchstens per Secunde) herzustellen. 
Dies halten wir für möglich und ausführbar.* — 

Alsdann theilt Herr vom Hagen noch den Eingang verschiedener Projekte mit, 
unter Anderen von den Herren Prof. Wellner, Schröppel, Hartung-Leipzig u. s. f. 
Weitere Aeusserungen darüber werden nach einer Sitzung der technischen Kommission - 
erfolgen. 

Nach Proklamation der Herren Dr. Kronberg und Gerlach als Mitglieder und 
nach Festsetzung der nächsten Versammlung auf den 29. März wird die Sitzung ge- 
schlossen. 


Zur gefälligen Beachtung. 

Es wird dringend gebeten: 

1) alle Briefe und Sendungen, welche die Redaktion dieser Zeitschrift. 
oder den deutschen Verein zur Förderung der Luftschifffahrt im Allgemeinen 
betreffen, an den Vorsitzenden des Vereins, Dr. W. Angerstein, Berlin S.W. 13, 
Alte Jacobstrasse 134, zu adressiren; 

2) sich in allen, speciell die Thätigkeit der technischen Kommission des 
Vereins betreffenden Angelegenheiten an den Stellvertreter des Vorsitzenden, 
Freiherrn vom Hagen, Berlin S.O. 33, Köpnicker Strasse 14%, zu wenden; 

3) alle Mitgliederbeiträge, an den Schatzmeister des Vereins, Dr. Otto 
Schäffer, S.W. 11, Königgrätzerstrasse 62, zu senden. 


Berichtigung. 
In dem Protokolle der Vereinssitzung vom 26. Januar d. J. (siehe Heft II.) ist auf 
Seite 62, Zeile 8 von oben, gesetzt: „in gleichem Verhältniss“. Nach einer uns von dem 
hetreffenden Redner, Herrn Broszus, zugegangenen Mittheilung muss es heissen: „in dem 
üblichen Verhältniss“. 
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Der Luftballon im Dienste der Wissenschaft. 
Von Freiherr vom Hagen. 
II. 
1852 — 1875. 

Ehe wir jetzt zu den wissenschaftlichen Luftreisen der Engländer über- 
gehen, mit welchen bald nachdem auf diesem Gebiete eine neue Periode be- 
ginnt, möge es uns verstattet sein, zweier Vorkommnisse von wissenschaftlicher 
Bedeutung aus der Praxis des amerikanischen Luftschiffers Wyse zu gedenken, 
die besonderes Interesse darbieten. Derselbe berichtet in seinem „System 
der Aëronautik“, Philadelphia 1850, dass er am 4. Juli 1840 von Phila- 
delphia aus, bei ziemlich ruhiger Luft gleichzeitig mit einem gewissen Paulin 
aufgestiegen und hierbei demselben bis zur Höhe einer englischen Meile so 
nahe geblieben sei, dass sie sich bei einiger Anstrengung der Stimme mit 
einander unterhalten koüänten. Paulins Luftballon stand bei dieser Gelegen- 
heit ungefähr 50 Fuss höher und 30 Fuss westlicher als der Wyses, ein Ab- 


stand, der sich nach und nach bis auf circa 200 Fuss vergrösserte, worauf 
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plötzlich der erstgenannte Aöronaut rasch nach Süden weggetrieben wurde. 
Als nun Wyse durch Auswerfen von Ballast in gleiche Höhe mit seinem 
Kollegen gelangt, diesem zu folgen gedachte, fand er zu seiner Verwunderung 
eine Strömung vor, die ihn wie bisher nach Westen treiben und Paulin bald 
aus den Augen verlieren liess. Es lag mithin in diesem Falle das seltene 
Beispiel zweier atmosphärischen Strömungen vor, die dicht nebeneinander 
ganz verschiedene Richtung hatten. 

Eine zweite Beobachtung Wyses, der übrigens von deutscher Herkunft 
und ein durchaus zuverlässiger Mann war, scheint zu beweisen, dass die 
grosse gefirnisste Hohlkugel des Aörostaten sich unter Umständen mit be- 
trächtlichen Mengen von Luftelektrizität laden kann, so dass bei längerem 
Verweilen in Gewitterwolken es den Aöronauten nicht immer so gut ergehen 
möchte, wie es einst Testu-Brissy ergangen ist. 

Wyse war im August 1846 aufgestiegen und noch längere Zeit oben 
geblieben, während ein heranziehendes Gewitter den Himmel verdunkelte und 
bereits einzelne Tropfen fielen. Er beeilte sich daher, seine Landung zu be- 
werkstelligen und kam am Rande eines Gehölzes unweit verschiedener Gehöfte 
herunter, deren Einwohner zur Hülfeleistung herbeieilten. Kaum aber hatte 
der Anker des Aöronauten unter den Wurzeln einer mächtigen Eiche ge- 
fasst, als aus dem nassen Ankertau, zum Schrecken der von allen Seiten 
zusammenströmenden Landleute, ein mächtiger Blitzstrahl hervorsprühte, dem 
ein ziemlich starker Donnerschlag folgte. 

Von Wyse, der in Folge einer grossen Zahl glücklich ausgeführter Luft- 
reisen zu der Ueberzeugung gekommen war, dass in den oberen Luftschichten, 
über dem Atlantischen Ozean, eine beständige Strömung nach Osten vor- 
herrschend sei, ging auch 1843 das kühne Projekt aus, diese Windrichtung 
zu einer Reise im Ballon von Amerika nach Europa zu benutzen. Man ge- 
dachte zu diesem Zwecke einen Atrostaten von hundert Fuss Durchmesser 
mit einer Gondel für drei Personen zu verwenden, die für den schlimmsten 
Fall als Rettungsboot eingerichtet war. Wyses Gesuch an den Kongress, ihm 
für dieses Unternehmen, welches er innerhalb dreier Tage durchzuführen 
hoffte, eine Unterstützung von 15000 Dollars zu gewähren, wurde in den 
Akten des Comités für Marine-Angelegenheiten bestattet, ob für immer, wer 
möchte das behaupten! Wird doch gerade jetzt seitens amerikanischer 
Aöronauten das kühne Projekt wieder allen Ernstes besprochen.*) „Nichts 
Neues unter der Sonne“ möchte auch von dieser Idee des wackern Wyse 
gelten; besitzen wir doch einen Brief Franklins vom Jahre 1786, in welchem 
er einen jungen Engländer eindringlich von dem Plane abredet, mit einem 


*) General Beck in New-York wollte nach Zeitungsnachrichten die Ueberfahrt über 
den atlantischen Ocean mit einer grossen Montgolfière bei Gelegenheit eines starken Ost- 
windes versuchen, scheint aber doch in letzter Zeit sich eines Bessern besonnen und 
seinen Reiseplan wieder aufgegeben zu haben. 
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grossen Aörostaten die Fahrt von Europa nach Amerika zu unternehmen, 
worüber er den berühmten Amerikaner brieflich konsultirt hatte. 

War es in der bisher geschilderten Periode hauptsächlich das Vaterland 
Montgolfiers, welches darauf dachte, die Aörostaten der Wissenschaft dienst- 
bar zu machen, so beginnt jetzt ein Zeitraum, in welchem englische Gelehrte 
das Begonnene in muthiger und energischer Weise fortsetzen und Resultate 
erzielen, die noch heutigen Tages von Meteorologen und Physikern als 
höchst wichtig und zuverlässig betrachtet werden. Der Muth und die Aus- 
dauer der britannischen Forscher bei diesen Unternehmungen ist um so höher 
anzuschlagen, als ihr insulares Vaterland für die Luftschifffahrt so ungeeignet 
als möglich ist. Bei jedem Ost- oder Westwinde sieht der Luftschiffer, mag 
er aufsteigen, von welchem Punkte des Landes er wolle, in Zeit einer Stunde 
gewöhnlich die Meeresküste unter sich und hat nun auf möglichst rasche 
Niederfahrt zu denken, um nicht dem Schicksale Carl Greens oder Powells 
zu verfallen, die bekanntlich unweit der englischen Gestade mit ihren Ballons 
in der See untergegangen sind. Die Zahl der vom Boden Englands aus- 
gegangenen Luftreisen, die im Meere geendet haben, ohne jedoch einen 
tragischen Ausgang zu nehmen, ist sehr gross, und soll hier nur des Generals 
Money, des Majors Sadler und des Astronomen Mr. Rusch gedacht werden, 
deren Rettung als schiffbrüchige A&ronauten allein nur dem Opfermuthe 
englischer Fischer zu danken war. Der Letztgenannte hatte im Jahre 1843 
mit dem älteren Mr. Green bereits die dritte Luftreise zu wissenschaftlichen 
Zwecken unternommen, als sie in die See geriethen. Bei dieser Gelegenheit 
scheint das Logbuch des Astronomen sowie seine Lust zu weiteren Reisen 
der Art in die Brüche gegangen zu sein, denn weder von diesen noch von 
-ferneren Expeditionen des Mr. Rusch auf dem Luftpfade geben die englischen 
Zeitungen weitere Nachricht. 

Bessern Erfolg hatten die vier Luftreisen seines Kollegen Mr. Welsh*), 
der auf Veranlassung des Comites der Sternwarte zu Kiew mit Green am 
17. und 26. August 1852 in Begleitung des Mr. Nicklin und am 21. Oktober 
und 10. November desselben Jahres allein Luftreisen ausführte, deren letzte 
6989 Meter hoch und 23 englische Meilen weit ging. Das in diesem Falle 
beobachtete Minimum der Temperatur betrug — 23,6 wrad, während bei 
Abfahrt des Ballons „Royal Nassau“ 9,6 Grad Wärme verzeichnet worden 
waren. Die Luftproben, welche Mr. Wells bei jeder seiner Reisen mit herab- 
gebracht hat, ergaben, gleichwie einst bei Gay-Lussac die überall gleiche 
Zusammensetzung der Atmosphäre. 

Die Temperatur der Luft nahm nicht, der Höhe entsprechend, in gleich- 
mässiger Progression, sondern in sehr unregelmässiger Weise ab. Im All- 
gemeinen zeigte sich die Verminderung der Wärme in den untern Schichten 


*) Das Ausführliche über dieselben findet sich in Arago, Oeuvres complètes t. IX 
Voyages scientifiques und in Dr. A. Petermanns Mittheilungen etc. 1855. IX. 
7 * 
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der Atmosphäre am auffallendsten; in Höhe von 800 bis 1800 Meter lag 
eine Zone sehr langsamer Wärmeabnahme, und höher hinauf wiederholte sich 
das Verhältniss der untersten Luftschicht. 

Der Feuchtigkeitsgehalt der Atmosphäre wurde nach oben zu wenig 
geringer und blieb selbst in grosser Höhe dem Sättigungspunkte nahe. 

Das von der untern Seite der Wolken reflektirte Licht erwies sich 
endlich als nicht polarisirt. 

Das Verweilen in der verdünnten Luft hatte bei Mr. Welsch und seinen 
Reisegefährten nur eine gewisse Schwierigkeit beim Athemholen und eine 
auffallende Ermüdung nach jeder kleinen Anstrengung der Muskeln zur Folge. 

Die Ablesungen am Barometer, Thermometer und Hygrometer, muster- 
haft genau und sorgfältig in kurzen Zwischenräumen wiederholt und von 
dem gelehrten Luftschiffer gebucht, werden dem deutschen Publikum von 
Dr. A. Petermann in sehr übersichtlicher Gruppirung mitgetheilt. Der noch 
in demselben Jahre erfolgende Tod des Astronomen Welsh machte leider 
für eine Reihe von Jahren derartigen verdienstvollen Unternehmungen in 
Grossbritannien ein jähes Ende. | 

Erst 1861 ist wieder von wissenschaftlichen Luftreisen die Rede und 
dieses Mal haben dieselben bei dreissigmaliger Wiederholung unter geschickter 
Leitung und mit vortrefflichem Material ausgeführt, recht bemerkenswerthe 
und wichtige Resultate ergeben. 

Mr. Glaisher, Chef des meteorologischen Bureaus zu Greenwich, und 
der auch in Deutschland wohlbekannte Aöronaut Coxwell waren es, welche 
sich in guter Harmonie und mit echt britischer Energie daran machten, 
die obern Schichten des Luftmeeres zu durchforschen. Die Reisen gingen 
meist von dem im Centrum des Landes liegenden Wolverhampton aus und 
erstreckten sich bald auf bedeutende Höhen, indem Mr. Glaisher sich nach 
und nach mit gutem Erfolge an das längere Verweilen in der verdünnten 
Luft zu gewöhnen suchte. Coxwells Ballon*) der 12500 Franks gekostet 
hatte und der 2500 Kubikmeter besonders präparirtes Leuchtgas enthielt, 
trug die beiden kühnen Männer drei Mal zu Höhen von über 7000 Metern, 
und am 5. September 1862 sogar bis zu mehr als 10000 Meter Höhe, freilich 
mit grösster Lebensgefahr. „Plötzlich,“ so erzählt Glaisher diese interessante 
Episode seines aëronautischen Feldzuges, ‚fühlte ich mich ausser Stande, 
irgend eine Bewegung auszuführen. Ich sah undeutlich Mr. Coxwell auf dem 
Gondelreife vor mir, und ich versuchte mit ihm zu sprechen, aber ich konnte 
meine Zunge, die wie gelähmt war, nicht bewegen. In demselben Augen- 
blicke umgab mich dichte Finsterniss, der Sehnerv hatte plötzlich seine Kraft 
verloren. Noch war ich im Besitze meines vollen Bewusstseins und mein 
Gehirn war ebenso thätig als im Moment, wo ich diese Zeilen schreibe. Ich 

*) Der Aörostat war nicht aus Seide, sondern aus einem sehr festen baumwollenen 


Stoffe, american cloth genannt, angefertigt. Siehe Travels in the air, edited by J. Glaisher, 
London 1871. 
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dachte, ich würde ersticken, könnte keine Experimente mehr machen und 
der Tod würde mich ereilen. Noch andere Gedanken tauchten blitzschnell 
in mir auf, bis ich mit einem Male, gleich als ob ich einschliefe, das Be- 
wusstsein verlor. Meine letzte Beobachtung erfolgte um 1 Uhr 54 Minuten in 
9000 Meter Höhe. Wenn ich annehme, dass eine oder zwei Minuten verflossen, 

& bevor meine Augen aufhörten, die kleinen Theilstriche der Thermometer zu 
erkennen und dass derselbe Zeitraum verging, bis ich ohnmächtig wurde, so 
verfiel ich allem Anschein nach um 1 Uhr 57 Minuten in einen Schlaf, der 
ein ewiger werden konnte.“ 

Mr. Coxwell, der währenddem nur eine geringe Ermattung gespürt 
hatte, wollte die Ventilleine ziehen, bemerkte aber jetzt, dass er nicht im 
Stande war, die Arme zu rühren. Eine Minute weiterer Hülflosigkeit und 
der Ballon würde mit den beiden wackern Himmelsstürmern als Leichen in 
der Gondel, vermuthltch über die See getrieben und für immer in den Wellen 
verschwunden sein! Da gelingt es Mr. Coxwell noch im letzten Augenblicke, 
das Seil des Ventils mit den Zähnen zu erfassen, die beiden halbmond- 
förmigen Klappen desselben öffnen sich, das Gas entweicht mit zischendem 
Geräusch, der Ballon sinkt rasch um einige tausend Meter und die aus ihrer 
Erstarrung zu sich kommenden Luftfahrer sind dem Leben aufs Neue ge- 
schenkt. Die Ohnmacht des Herrn Glaisher hatte 13 Minuten gedauert. 
Das Minimumthermometer ergab eine Temperatur des höchsterreichten Punktes 
von 24 Grad unter Null (Reaumur) und eine der vier mitgenommenen Tauben 
war durch die Kälte zu Grunde gegangen. In den Annalen der Aöronautik 
wird diese Hochfahrt, die bisher ihres Gleichen noch nicht gefunden, für 
immer bemerkenswerth bleiben. 

Die Auffahrten des englischen Meteorologen in den Jahren 1861 bis 
1866 fallen meist in der Nachmittagszeit der Monate Juni, Juli, August und 
September, jedoch haben auch einige im März, April und Mai und eine sogar 
am 12. Januar 1864 stattgefunden. Die beiden Reisen am 31. März 1863 
und am 29. Mai 1866 endeten in der Dunkelheit; zu einer eigentlichen 
Nachtfahrt war aber Mr. Coxwell, zum Verdrusse seines gelehrten Reise- 
gefährten, nicht zu bewegen. Meistens wurde, wie schon erwähnt, in Wolver- 
hampton aufgestiegen, einige Male jedoch auch vom Krystallpalast zu Syden- 
ham und von Windsor aus. Die Landung erfolgte mehrere Male unter 
gefahrdrohenden Umständen, so z..B. bei der Reise am 18. April 1863, die 
unmittelbar neben der Brandung des Meeres mit einem heftigen Aufstosse 
der Gondel endete, der das Zerbrechen fast sämmtlicher Instrumente zur 
Folge hatte. Im Uebrigen sind indessen die a&ronautischen Forschungsreisen 
Mr. Glaishers, welche Coxwell als Führer des Luftschiffs mitgemacht hat, 
Dank der Geschicklichkeit und Umsicht des letztern, ohne jeden Unfall ver- 
laufen, und das vor Beginn des Unternehmens für dasselbe entworfene Pro- 
gramm ist in allen Theilen innegehalten und zur Ausführung gebracht worden. 
Dasselbe enthielt folgende zehn Punkte: 
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1. Bestimmung der Temperatur und des hygrometrischen Zustandes der 
Luft in verschiedenen Höhen und so hoch hinauf als möglich. 

2. Bestimmung der Temperatur des Thaupunkts vermittelst Daniells 
Thaupunkt-Hygrometer, Regnaults Hygrometer, dem Thermometer mit trockener 
und angefeuchteter Kugel, wie auch unter dem Einflusse des Aspirators. 

3. Die Ablesungen an einem Aneroid-Barometer sind mit denen an 4 
einem Quccksilber-Barometer bis zur Höhe von 5 englischen Meilen zu ver- 
gleichen.*) 

4. Der elektrische Zustand der Luft ist festzustellen. 

5. Der Sauerstoffgehalt der Luft ist mit Ozonpapier zu prüfen. 

6. Die Stärke des Erdmagnetismus ist durch die Schwingungszahlen 
der Magnetnadel unten am Boden und in verschiedenen Abständen von dem- 
selben festzustellen. 

7. Luft ist in verschiedenen Höhen zu sammeln und mit hinabzubringen. 

8. Die Höhe und die Natur der Wolken, sowie deren Dichtigkeit und 
räumliche Ausdehnung ist festzustellen. 

9, Die Stärke und Richtung der verschiedenen Luftströmungen ist soviel 
als möglich zu bestimmen. 

10. Es sind Beobachtungen über die Fortpflanzung des Schalles anzu- 
stellen und endlich: 

11. Alle vorkommenden atmosphärischen Erscheinungen besonderer Art 
sollen beobachtet werden. 

Es kann hier nicht auf eine ausführliche Schilderung der Resultate 
eingegangen werden, welche Mr. Glaisher bei Ausführung des vorstehenden 
Programms gefunden hat,**) doch soll das Wichtigste des von ihm Gefundenen 
hier kurz zusammengestellt werden. 

Das von Saussure nach Beobachtung in den Alpen aufgestellte Gesetz, 
nach welchem die Luftwärme auf je 140 bis 150 Meter höher hinauf um 
einen Grad abnehmen sollte (nach Gay Lussac auf 174 Meter) trifft häufig 
nicht zu. Je weiter nach oben, desto mehr muss man wenigstens steigen, um 
einen Grad Wärme weniger zu finden. Ist der Himmel bedeckt, so zeigt 
sich die Wärmeabnahme bis zur Höhe von 1000 Metern geringer, als wenn 
heiteres Wetter ist, was sich leicht dadurch erklärt, dass die Wolken die 
Ausstrahlung der Erdwärme verhindern. 

Am 12. Januar 1864 traf Mr. Glaisher in ziemlicher Höhe eine warme 
Luftströmung, die ungefähr 600 Meter hoch in der Richtung des Golfstroms 
von Südwest herkam und das Thermometer fast gleichmässig mit dem Stei- 
gen des Aörostaten steigen liess. 

Am 6. April 1864 passirte der Gelehrte sogar durch wechselnd kalte 





*) Dieselben ergaben sich als fast gleichlautend. 

**) Ausführliches hierüber findet sich in: Astra castra vom Hauptmann Hatton Turner, 
Histoire des Ballons par Sircos et Pallier, Paris 1876, und in den Voyages Acriens par 
J. Glaisher, Flammarion, de Fonvielle et Tissandier, Paris 1870. 
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und warme Luftschichten, so dass er bei einer Erhebung von 4000 Metern 
dieselbe Wärme vorfand, die er bereits 3300 Meter tiefer registrirt hatte. 

Oft änderte sich auch die Wärme derselben Luftschichten in kurzer 
Zeit ganz bedeutend, ohne dass sich die Windrichtung geändert hatte. Des 
Nachts nahm die Luftwärme jedesmal zu. 

Gleichwie die früheren Ansichten über die Temperaturverhältnisse der 
Atmosphäre durch die Beobachtungen Glaishers als nicht zutreffend erkannt 
wurden, zeigte sich auch durch dieselben, dass die Sättigung der Luft mit 
Wasserdampf nicht allein von der Wärme derselben abhängig ist und dass 
die Atmosphäre nicht je höher hinauf desto trockener wird, wie früher allgemein 
angenommen wurde. Die gewissenhaft eingetragenen und in einer grossen 
Zahl von Diagrammen und Tabellen niedergelegten Beobachtungen unseres 
englischen Meteorologen ergeben, dass in verschiedenen Höhen trockene und 
feuchte Luftschichten häufig genug regellos übereinander gelagert sich vor- 
finden. Auch sind bei den höchstgehenden Reisen Mr. Glaishers stets noch 
in grösseren Höhen Wolken sichtbar gewesen. Die Luftelektrizität erwies 
sich meist als positiv und es nahm dieselbe mit der Höhe gleichmässig ab.*) 
In Höhe von 700 Metern zeigte das Elektroskop keine Spur mehr von elek- 
trischer Spannung in der den Ballon umgebenden Luft. 

Am 31. März sowie am 18. April 1863 wurden von der Gondel aus 
Beobachtungen mit dem Spektroskop angestellt, bei welchen das Sonnenspec- 
trum, wie dies vorherzusehen war, in verschiedener Höhe die Frauenhofer- 
schen Linien verschiedenartig erschienen liess. Es lässt sich annehmen, dass 
dieselben lediglich durch Absorption innerhalb der Sonnenatmosphäre und 
nicht in der Erdatmosphäre entstehen, da dieselben andernfalls nach oben 
zu abnehmen mussten. In Höhe von 7240 Metern wollte es überhaupt nicht 
mehr gelingen, mit dem gedachten Instrumente ein Spektrum zu erzielen. 

Die Fortpflanzung des Schalles in vertikaler Richtung unterliegt nicht 
denselben Gesetzen, wie in der horizontalen, doch hielt Herr Glaisher auch 
in dieser Beziehung noch viele Beobachtungen für nothwendig, um zu sichern 
Ergebnissen zu gelangen. 

Er hörte öfter in drei, und bei recht feuchter Luft selbst in sechs 
Kilometer Höhe das Bellen eines Hundes z. B. oder das Pfeifen einer Locomo- 
tive. Höher hinauf erstirbt jeder irdische Ton. Bei der Fahrt Ende Juni 
1863 hörte der Aöronaut den Wind unten brausen, als er noch drei Kilometer 
vom Boden eutfernt war; an einem andern Tage dagegen war das Geschrei 
mehrerer tausend Personen schon über 1500 Meter hinaus nicht mehr vernehmbar. 

Dass die Erde, von grosser Höhe aus gesehen, in der Mitte beckenar- 
tig vertieft und am Horizont höher erscheint, ist eine Wirkung der Perspek- 
tive. Der Horizont liegt mit dem Auge des Beobachters gewohnheitsmässig 


*) Spätere aëronautische Beobachtungen in Frankreich lassen das Gegentheil ver- 
muthen. 
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in gleicher Höhe und steigt scheinbar mit dem A&ronauten, bis die Erde das 
sonderbare Aussehen eines flachen Kessels bekommt. 

Von physiologischen Erscheinungen an den in der Gondel sitzenden Per- 
sonen, welche als Folgen der Luftverdünnung in der höheren Atmosphäre 
bemerkbar werden, gedenkt der englische Luftschiffer des vermehrten Herz- 
und Pulsschlages, für welchen sich bestimmte Zahlen nicht angeben lassen, 
da diese durch das schnellere Athemholen bedingten Erscheinungen bei je- 
dem Einzelnen je nach dem Zustande seiner Gesundheit sowie seiner Kräfte 
verschieden auftreten werden. 

Der peinliche Druck auf die Ohren, den man in den höheren Luft- 
schichten gleichwie in der Taucherglocke wahrnimmt, ist dadurch zu erklä- 
ren, dass in dieser der Druck der äusseren Luft das Trommelfell anspannt, 
während im Luftballon dasselbe durch den Druck der in der Trommelhöhle 
eingeschlossenen Luft bewirkt wird. Als wichtig ist noch aus den von M. 
Glaisher gemachten Beobachtungen die hervorzuheben, welche sich gleich- 
falls in den Berichten von Mr. Wells findet, dass nämlich bei sehr vielen 
ihrer Fahrten der Wind in Höhe und Tiefe eine verschiedene Richtung hatte. 
Jn dem bereits erwähnten Voyages aériens par J. Glaisher etc. findet sich 
Seite 114 die Stelle: „Es giebt vielleicht keine Ballonfahrt, bei welcher sich 
der Aërostat nicht unter dem Einflasse von atmosphärischen Strömungen ver- 
schiedener Richtung befunden hätte.“ So herrschte z. B. bei der Fahrt am 
31. März 1863 bis zur Höhe von 10 560 Fuss Ostwind, während von hier 
an bis zu 15840 Fuss Westwind vorgefunden wurde, der höher oben in Nord- 
west und in Höhe von 21 100 Fuss westlich war. Und dergleichen Beispiele 
liessen sich aus dieser Periode der englischen wissenschaftlichen Luftreisen 
noch eine ganze Anzahl anführen. 

Mr. Glaisher hält sich auf Grund der von ihm gemachten Erfahrungen 
endlich noch zu der Annahme berechtigt, dass die Winde in den höheren 
Schichten der Atmosphäre regelmässiger aber auch stärker auftreten, als die 
in geringer Höhe über dem Erdboden wehenden Winde, welche in Stärke und 
Richtung durch Gebirge, Thaleinschnitte, Wälder und Gewässer mannigfach 
beeinflusst werden. 

Soviel aus den Schiffsjournalen des englischen Meteorologen, die offen- 
bar mit grosser Ruhe. Umsicht und Gewissenhaftigkeit geführt sind. Fon- 
vielle sagt in den Aventures Aériennes, Paris 1876 Seite 309: ‚Seit den 
Luftfahrten Glaishers hat kein Beobachter einen solchen Grad von Genauig- 
keit bei seinen Beobachtungen wieder erreicht. Die Zahlen, welche er an- 
gegeben, sind die einzigen, welchen man Vertrauen schenken kann, und die 
einzigen, auf welche sich ernstgemeinte Berechnungen gründen lassen,‘ u. s. w. 
Der Meinung des französischen Gelehrten, der selbst eine Anzahl wissen- 
schaftlicher Luftreisen gemacht hat, werden wir unbedingt beipflichten kön- 
nen, sobald wir nur uns vergegenwärtigen, was es eigentlich heisst, die 
schwierigsten Beobachtungen auf physikalischem und meteorologischem Ge- 
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biete unter so ausserordentlichen Verhältnissen anzustellen und alsdann die 
langen Zahlenreihen der Glaisherschen Temperatur- pp. Tabellen überblicken, 
von welchen in den Aventures Aériennes einige Proben für das grössere 
Publikum mitgetheilt sind. 

Aöronautische Unternehmungen zu wissenschaftlichen Zwecken von 
einiger Bedeutung sind seitdem in England nicht mehr zur Ausführung ge- 
langt. Männer wie Glaisher kommen eben nicht häufig vor. In Frankreich 
aber begann bald nachher ein lobenswerther Eifer sich zu regen, das be- 
gonnene Werk Gay-Lussacs fortzusetzen, und bis auf die neueste Zeit ist 
dieses Streben lebendig geblieben und hat manche schöne Frucht getragen, 
auf welche unsere westlichen Nachbarn mit gerechtem Stolze hinweisen 
können. Als würdiger Nachfolger Gays ist da zuerst der Astronom Camille 
Flammarion zu nennen, der mit dem auch in Deutschland wohlbekannten 
Aöronauten Eugen Godard acht wissenschaftliche Reisen im Ballon gemacht 
hat, über deren interessante Ergebnisse der Akademie im Jahre 1868 Bericht 
erstattet wurde.”) 

Wie einst bei Robertsons und bei Gay-Lussacs Reisen war es auch 
dieses Mal wieder ein Militärballon, welcher den Zwecken der Wissenschaft 
mit gutem Erfolge dienstbar gemacht wurde. Ein schöner aus doppelter 
Seide angefertigter Aörostat von 800 Kubikmeter**) Inhalt, seiner Zeit als 
Captifballon für den italienischen Feldzug bestimmt, aber niemals zur Ver- 
wendung gelangt, wurde am Himmelfahrtstage 1867 in der Arena des Hip- 
podroms zu Paris gefüllt und die erste der von Herrn Flammarion in höchst 
anziehender Weise geschilderten acht Luftreisen ging vor sich. Bei keiner 
derselben wurde eine bedeutende Höhe erreicht, was ja auch bei einem so 
kleinen und mit Leuchtgas gefüllten Ballon nicht möglich war, doch reiste 
man zwei Mal des Nachts, legte einmal (14. Juli) die 550 Kilometer 
weite Entfernung von Paris nach Cöln in 121/, Stunde zurück und machte 
in Bezug auf die Geschwindigkeit und Richtung der Luftströmungen, sowie 
über die Bildung der Wolken und die hygrometrischen Verhältnisse der 
höhern Atmosphäre eine Reihe interessanter und werthvoller Beobachtungen. 

Für die Veränderlichkeit des Feuchtigkeitszustandes in verschiedenen 
Höhen des Dunstkreises glaubt der französische Astronom durch zehn Serien 
besonderer Beobachtungen, die von ungefähr fünfhundert verschiedenen 
Punkten aus angestellt wurden, folgende Gesetze gefunden zu haben: 

1. Die Feuchtigkeit der Luft nimmt von der Erdoberfläche an bis 
zu einer gewissen Höhe zu, in welcher sie eine Zone ihres Maxi- 
mums erreicht. | 

2. Von dieser Zone an nimmt sie wieder ab und vermindert sich 
dann nach Maassgabe der Erhebung in die höhern Regionen. 


-— — om 


+*+) Comptes rendus des séances de l’Academie des sciences. 13. Juillet 1868. 
”"*\, Der später von E. Godard gestellte Ballon hatte 1200 Kubikmeter Inhalt, 
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Diese Maximalzone der Luftfeuchtigkeit variirt in ihrer Höhe nach den 
Tagesstunden, nach der Jahreszeit und nach dem Aussehen des Himmels. 

Die Sättiguugsgrade der Atmosphäre mit Wasserdunst erscheinen 
constant, der Himmel mag klar oder bedeckt sein, bei Tage wie bei der Nacht. 

Auf der Reise am 23. Juni 1867 fand M. Flammarion in Höhe von 
630 Meter dicht unterhalb einer Haufen -Schichtwolke von 200 Meter Dicke 
und grosser Ausdehnung eine Maximalschicht der Luftfeuchtigkeit, welche 
nach den Anzeigen des Hygrometers innerhalb der Wolken gleichwie nach- 
dem oberhalb derselben langsam abnahm, während das Thermometer in 650 
Meter Höhe sechszehn, in 700 siebenzehn, in 750 achtzehn und in 810 Meter 
19 Grad*) Wärme angab. 

Dieselbe Wahrnehmung soll noch bei verschiedenen andern Auf- 
steigungen, so z. B. bei der am 15. Juli 1867 gemacht worden sein. 

Unter den Cumulo-Stratuswolken zeigte das Hygroskop stets die höchsten 
Grade der Luftfeuchtigkeit an, die im Innern des Gewölks abnahm. 

Das Thermometer ergiebt dagegen in Mitten der Haufen- und Schicht- 
wolken jedesmal eine grössere Wärme als unterhalb derselben. 

Was die Höhe der Wolken betrifft, so ist dieselbe nach der Tageszeit 
verschieden. Bei der letztgedachten Reise haben die Aö&ronauten deutlich 
wahrgenommen, wie eine um 12 Uhr weit unter ihnen befindliche Wolken- 
schicht im Sonnenscheine gleichzeitig mit dem Ballon, aber etwas rascher 
als derselbe, stieg und um 1 Uhr beinahe den untern Rand der Gondel er- 
reichte, dann aber bei nur 2 Grad Wärme rasch bis auf wenige Streifen ver- 
schwand. Ueberhaupt stiegen die Haufenwolken im Sonnenschein jedes Mal 
und sanken in der Abendkühle, in derselben Weise wie dies bei den Aörostaten 
zu beobachten ist. 

Bedenklich möchte erscheinen, wenn M. Flammarion (Voyages Acriens 
Seite 212) behauptet, dass im Allgemeinen die Winde dicht über dem Erd- 
boden bei Tage stärker sind, als in den obern Schichten der Atmosphäre, 
während Nachts das umgekehrte Verhältniss stattfindet. Jedenfalls bedürfte 
es zur Bestätigung eines für die Meteorologie so wichtigen Factums noch 
einer grösseren Anzahl bei Nacht ausgeführter wissenschaftlicher Luftreisen. 

Die von ihm gemachten Beobachtungen ergeben ferner für die Fort- 
pflanzung des Schalls von unten nach oben folgende bemerkenswerthe Zahlen. 
Man hört das Pfeifen der Locomotive bis zu 3000 und das Rollen des Eisen- 
bahnzuges bis zu 2500 Meter Höhe, Hundegebell ist noch von 1800 Meter 
aus vernehmlich, ebenso ein Gewehrschuss; Glockenklang und das Krähen 
der Hähne hört man in der Regel bis zur Höhe von 1600 Metern, während 
bis 200 Meter tiefer noch Musik und Trommelschlag vernehmbar bleibt. Eine 
kräftige Mannesstimme ist noch in Höhe von 1000 Metern hörbar, ebenso 


*) Wenn die Grade nicht näher bezeichnet sind, ist die Eintheilung nach Réaumur 
zu verstehen; R. = */, C. 
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das Rauschen von grösseren Flüssen und Wasserfällen. Das Quaken der 
Frösche erschallte bis zu 900 Meter Höhe und das Zirpen der Grillen konnte 
bis zur Höhe von 800 Metern vernommen werden. 

Auffallend schwach dagegen erscheint die Fortpflanzung des Schalles 
in der Richtung von oben nach unten. Die Reisenden hören in Höhe von 
500 Metern sehr deutlich Worte, die ihnen zugerufen werden, können 
sich aber selbst nach unten höchstens bis zu 100 Meter Höhe verständlich 
machen. 

Bemerkenswerth ist ferner, dass die Aöronauten bis auf einige hundert 
Meter Abstand über stillstehenden Gewässern hinfahrend ein kräftiges Echo 
wahrnehmen, welches über Feldern und Wäldern nicht vernehmbar ist. Bei 
absoluter Ruhe und in grossen Höhen wirkt auch bisweilen die über den 
Reisenden schwebende Riesenblase gleich einem kolossalen Resonanzboden 
und verstärkt die Stimme der Sprechenden mit wundersamen Nachhall. 

Was die Farbe des Himmels betrifft, so erscheint dieselbe über drei- 
tausend Meter Höhe hinaus tief graublau um den Zenith herum, die Zone 
bis auf 40 bis 50 Grad vom Horizonte hat eine satthellblaue Färbung und am 
Horizonte glänzt der Himmel im mattblauen und ”"weisslichem Lichte. Die 
Abnahme der Luftfeuchtigkeit scheint für gewöhnlich der gesättigteren Farbe 
des höheren Himmels proportional zu sein. 

Dass ferner der Luftreisende im Reiche der Wolken häufig Gelegenheit 
findet, den Schatten seines Luftschiffes mit den herrlichsten Regenbogenfarben 
umgeben, auch wohl als genaues Spiegelbild auf geringe Entfernung in der 
feuchten Dunstwand sich gegenüber schweben zu sehen, liessen die analogen 
Erscheinungen auf den Hochgebirgen und in den arktischen Regionen bereits 
voraussetzen. Im schönsten Stadium der Entwickelung gleicht diese Er- 
scheinung genau dem so oft beschriebenen und erklärten Brockengespenst, 
weshalb ein weiteres Eingehen auf die Sache hier nicht nöthig erscheint. 

Endlich sei noch der von Mr. Flammarion, gleichwie von andern Aöro- 
nauten bemerkten Erscheinung gedacht, dass von grössern Höhen aus das 
Licht der Fixsterne bedeutend weniger glitzert als vom Erdboden aus 
gesehen. 

Als Luftschiffer im Interesse der Wissenschaft hat sich gleichfalls im 
Jahre 1867 Herr von Fonvielle zu Paris hervorgethan. Nadars grosser 
Ballon von 6000 Kubikmeter Inhalt, vierzig Meter Höhe und 4900 Kilogramm 
Tragkraft, soeben von der auf seiner Reise nach Hannover erlittenen Havarie 
hergestellt, versprach der Wissenschaft: bedeutende Dienste zu leisten. Die 
Reise mit dem Geant am 23. Juni, sowie die beiden folgenden, welche 
Mr. de Fonvielle als Passagier mitmachte, endeten indessen jedesmal zu bald, 
um für Beobachtungen genügende Ruhe und Zeit zu gewähren. Der Riese 
war eben ein Invalide und für solche Zwecke nicht mehr brauchbar. Besseren 
Erfolg hatten zwei spätere noch in demselben Jahre erfolgte Aufsteigungen, 
deren erste am 16. November nachts zur Beobachtung der Sternschnuppen 
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mit einem von Giffard gestellten Luftballe unternommen wurde. Wenn nun 
bei alledem die im Jahre 1867 ausgeführten sechs Luftreisen reicher an 
Abentheuern, als an praktischen Erfolgen gewesen sind, so lag die Schuld 
wohl daran, dass der mit Recht gefeierte Schriftsteller und Gelehrte, nach 
einigen unangenehmen Erfahrungen mit Aöronauten vom Fach, es vorzog, 
sein eigener Pilot in der Luftgondel zu sein. Es steht aber fest, dass der 
tüchtigste Physiker oder Meteorologe nicht im Stande ist, den Aörostaten so 
geschickt und so lange dem Willen der Luftreisenden unterthänig zu machen, 
als ein Praktiker wie z. B. Coxwell oder Godard, die derzeit schon auf 
hunderten von Fahrten gewissermaassen zu Künstlern in ihrem Fache ge- 
worden waren. Der in grösserer Höhe schwebende Aörostat erfordert un- 
ausgesetzte Aufmerksamkeit und Beobachtung seitens des Atronauten und der 
wissenschaftliche Forscher in der Gondel ist ebenso unaufhörlich durch das 
Ablesen seiner Instrumente, das Eintragen in sein Journal, die Beobachtung 
der Wolken u. s. w. beschäftigt. — Beides zu vereinigen, ist kaum möglich. 
Auch Herr Gaston Tissandier, der auf aöronautischem Gebiete in neuerer 
Zeit wohl am Meisten geleistet, hat seine ersten Luftreisen fast sämmtlich 
in Begleitung eines Luftschiffers vom Fach gemacht, und dabei von Viertel- 
zu Viertelstunde seine Ablesungen am Barometer und Thermometer ein- 
getragen. Gleich die erste von Calais aus am 15. August 1868 mit Duruof 
unternommene Expedition gab dem jungen Aöronauten Gelegenheit, eine Reihe 
der interessantesten Beobachtungen zu machen, denn dieselbe ging in Höhe 
von 1600 Metern sieben Meilen weit über die See hinaus, dann binnen einer 
Viertelstunde in einer 1000 Meter tiefern Luftschicht zum Lande zurück, 
hierauf nochmals in 1800 Meter Höhe über das Meer und endlich abermals 
zur Küste zurück, wo unweit des Grabmals Pilatre de Roziers die Landung 
nicht ohne Gefahr nach Sonnenuntergang erfolgte. Herrliche Wolkengebilde 
durchflammt vom Abendroth und eine wunderbare Luftspiegelung, bei welcher 
die See mit allen Dampf- und Segelschiffen darauf hoch oben in den Wolken 
erschien, belohnten die Reisenden für die ausgestandenen Gefahren. 

Bei der am 13. September desselben Jahres sfattgefundenen Luftreise 
finden wir auch v. Fonvielle mit in der Gondel. Es wurde vermittels des 
Anemometers zweimal constatirt, dass der Ballon nicht genau die Ge- 
schwindigkeit der umgebenden Luftschicht hatte, ja einmal sogar 1,37 Meter 
per Sekunde gegen dieselbe zurückblieb. Das Wetter war sehr stürmisch 
und die Fahrt endete mit dem Zerreissen des Aörostaten beim Landen. 
Eigenthümlich war eine fernere Reise Mr. Tissandiers mit seinem Bruder 
Albert und dem Aöronaut Mangin am 8. November 1868, die bei vollem 
Schneegestöber unternommen bis zu 2000 Meter Höhe ging, alsdann bei 
Chennevieres-sur-Marne, durch Landung und Diner der Aöronauten unter- 
brochen und gegen Abend bis zur Höhe von 3900 Meter fortgesetzt wurde, 
bis die Dunkelheit zum zweiten Male bei Melun zum Landen nöthigte. Fünf 
Grad Kälte waren das Maximum, welches die Reisenden hochoben vor- 
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fanden. Bei einer ferneren Reise der Herren Tissandier und de Fonvielle 
am 11. Januar 1869 wurden in einer Stunde 45 Meilen zurückgelegt, und 
man traf in grösserer Höhe einen auffallend warmen Luftstrom an. Am 
12. April desselben Jahres stiegen beide abermals mit dem Lufschiffer Mangin 
bei absoluter Windstille von Paris auf, während der Aörostat von der Stern- 
warte und vom Orte der Auffahrt aus mit Fernröhren beobachtet und seine 
Höhe mittels der gebräuchlichen Höhenmessinstrumente bestimmt wurde, wie 
dies 1783 und 84 beim Aufsteigen der ersten grossen Montgolficren in 
Frankreich zu geschehen pflegte. 

Nach der Luftreise, welche am 26. Juni 1869 von 9 Personen unter 
Gaston Tissandiers Leitung vom Champ de Mars zu Paris aus unternommen 
wurde, trat eine kürzere Pause in dieser Art von Unternehmungen ein. 
Bemerkenswerth bei dieser letzteren Expedition ist die Grösse des bei der- 
selben verwandten von Giffard gestellten Aörostaten, derselbe hatte nämlich 
10,500 Kubikmeter Inhalt und trug eine Last von 4500 Kilogramm durch die 
Luft. Tissandier bemerkt bei dieser Gelegenheit, dass die allgemein ver- 
breitete Ansicht, die Fahrt mit einem Luftschiffe von kolossalen Dimensionen 
sei viel gefahrdrohender als die mit einem Aörostat von der gewöhnlichen 
Grösse, durchaus nicht richtig ist. Je grösser ein Luftballon, desto fester 
und dichter kann man seine Hülle machen, desto weniger Oberfläche bietet 
er verhältnissmässig dem Winde dar. Angenommen ein Aörostat von 1000 
Kubikmeter Inhalt kann ein Schlepptau (guide rope) von 40 Kilogramm mit 
sich führen, so würde ein zehnmal grösserer, wie es der vorgedachte war, 
nicht ein zehnmal, sondern ein zwanzigmal so schweres mitnehmen können 
und die Gondel verhältnissmässig weit geräumiger und bequemer sein. 

Dies Alles zugegeben, steht doch fest, dass für wissenschaftliche Zwecke 
dergleichen Monstreballons, wie auch im vorliegenden Falle geschah, sich 
stets als ungeeignet erwiesen haben. Das Beispiel des nach wenigen erfolg- 
losen und übel abgelaufenen Reisen zu Grunde gegangenen „Geant“, der 
Schöpfung des genialen Nadar, schreckt hinlänglich ab, um in dieser Richtung 
Aehnliches wieder zu unternehmen. Hat man doch auch dieselbe Erfahrung 
bei der Marine gemacht! Ein zweiter „Great-Eastern“ wird sobald nicht 
wieder gebaut werden. 

Von den zu wissenschaftlichen Zwecken unternommenen Luftreisen darf 
ferner eine aus der Zeit der Belagerung von Paris nicht unerwähnt bleiben, 
die von dem Muthe und der Hingebung ihres Unternehmers ein glänzendes 
Zeugniss ablegt. Der französische Astronom Mr. Janssen*) verliess am 
2. Dezember 1870 die eingeschlossene Hauptstadt im Ballon „Volta“, um im 
Dienste der Wissenschaft einen französischen Hafen zum Zwecke der Ueber- 
fahrt nach Afrika zu gewinnen. Es handelte sich in diesem Falle um die 


*) Mr. Janssen war im Jahre 1873 Präsident der französischen aßronautischen 
Gesellschaft. 


110 Der Luftballon im Dienste der Wissenschaft. 


Beobachtung einer Sonnenfinsterniss, die der kühne Astronom auch glücklich 
ausführte. Per aspera ad astra! 

Die während des Feldzugs als vortheilhaft für militärische Zwecke er- 
kannten Aörostaten, sollten nach demselben auch den Zwecken der Wissen- 
schaft möglichst dienstbar gemacht werden. Der spätere Unterrichtsminister 
Mr. Paul Bert glaubte ein Mittel gefunden zu haben, die Folgen des Ver- 
weilens in sehr verdünnter Luft, welche sich bei Hochfahrten der Aöronauten 
in Herzklopfen, Ohrensausen, Schwindel und Blutungen aus Nase und Mund 
öfters gefahrdrohend bemerkbar machen, durch ein einfaches Mittel zu be- 
seitigen. Nach seiner, seitdem noch keineswegs widerlegten Ansicht handelt 
es sich bei dieser Art von Erscheinungen lediglich darum, dass dem Blute 
in Folge des verminderten Luftdrucks zu wenig Sauerstoff zugeführt wird. 
Zahlreiche Versuche an Thieren, die nach längerem Verweilen im luft- 
verdünnten Raume getödtet und deren Blut alsdann chemisch analysirt 
wurde, schienen die Richtigkeit dieser Behauptung zu beweisen. Zuletzt 
hatte Mr. Bert kein Bedenken, sich selbst zum Gegenstande eines ent- 
scheidenden Experiments zu machen. Er begab sich in das pneumatische 
Kabinet, die Luftpumpe wurde in Thätigkeit gesetzt und bei einem Queck- 
silberstande von 45 Centimeter traten gar bald Uebelkeit, Nasenbluten und 
Herzklopfen bei dem Experimentator auf, während jedes Unwohlsein aufhörte, 
sobald derselbe eine Luftmischung einathmete, welche 75 Procent Sauerstoff 
enthielt. Auch als nach Verlauf einer Stunde das Quecksilber bis auf 25 
Centimeter gefallen war (was einer Erhebung von 8850 Metern in der Atmo- 
sphäre entsprechen würde) blieb Herzschlag und sonstiges Befinden des 
Herrn Bert normal, sobald er von seinem Behälter mit Sauerstoff Gebrauch 
machte. 

M. Gaston und Albert Tissandier, die während des Feldzuges auf aöro- 
nautischem Gebiete Hervorragendes geleistet, hatten unterdessen auch 
ihre wissenschaftlichen Luftexkursionen wieder aufgenommen und am 8. Juni 
1872, sowie am 16. Februar 1873 Gelegenheit gehabt, interessante Studien 
in Bezug auf Wolkenbildung, Luftspiegelung und farbige Ballonschatten an- 
zustellen, über welche der Akademie Bericht erstattet wurde. 

Bei einer Luftreise am 13. Oktober 1873 gelang es ferner dem Erst- 
genannten, vermittelst entgegengesetzt fliessenden Luftströmungen, die er in 
verschiedenen Höhen vorfand, wieder ganz in die Nähe des Auffahrtsorts zur 
Landung zurückzukehren. 

Bei einer andern am 24. September 1874 von den beiden Tissandiers 
mit M. de Fonvielle und noch drei Herren unternommenen Fahrt wurden 
bereits in Höhe von 150 Meter (?) Wolken angetroffen, aus welchen der 
Ballon erst in 500 Meter Höhe herauskam. 

Die Reisenden fuhren alsdann im hellen Sonnenscheine drei Stunden 
lang oberhalb schneeweisser glänzender Wolken dahin, wurden von unten 
mehrmals angerufen, und konnten die Rufenden nicht sehen, erhielten aber 
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öfters, auf ihre mit aller Anstrengung der Stimme hinabgerufenen Fragen, 
eine vernehmliche Antwort. 

Der Zeitfolge nach würden wir jetzt zweier Männer zu gedenken haben, 
welche durch ihr tragisches Geschick der ganzen gebildeten Welt bekannt 
geworden sind.*) Sivel, ehemals Steuermann, ein erfahrener A&ronaut, und 
Croe£-Spinelli, ein junger Polytechniker, unternahmen am 22. März 1874 eine 
bis zu 7000 Meter hochgehende Luftreise zur Erprobung der vorgedachten 
Bertschen Theorie und fanden dieselbe durchaus bestätigt. Die Aöronauten 
nahmen zwei am Gondelreifen befestigte Ballons mit, deren einer 120 Liter 
Luftmischung mit 50 Procent Sauerstoff und der andere 80 Liter fast reinen 
Sauerstoff enthielt. Diese kleinen Luftbälle hatten am untern Ende einen 
bis zur Gondel hinabreichenden Gummischlauch mit Ventil und Mundstück 
und wurden von den Reisenden anderthalb Stunden lang, als der Aörostat 
zwischen 5000 und 7000 Meter Erhebung schweben blieb, öfters benutzt. 
Während M. Croc&-Spinelli in dieser Höhe von grosser Ermattung befallen 
wurde und nur sitzend die Instrumente beobachten konnte, fühlte er sich 
sofort geistig und körperlich erfrischt und gekräftigt, nachdem er Sauerstoff 
eingeathmet hatte. Die Zahl seiner Pulsschläge, vor dem Aufsteigen ungefähr 
80, war in der grössten erreichten Höhe auf 140 gestiegen, fiel aber nach 
Gebrauch des gedachten Gases sofort auf 120.*) Weitere Versuche, welches 
Gemisch von Luft und Sauerstoff bei Hochfahrten am vortheilhaftesten mit- 
zuführen sein würde, wurden als nothwendig erkannt. 

Eine Luftreise M. Flammarions vom 28. August 1874, die abends von 
Paris ausging und am folgenden Morgen in Belgien endete, dürfen wir nicht 
übergehen, da bei derselben die interessante Thatsache ermittelt wurde, dass 
sich zur Zeit fünf verschieden gerichtete Luftströmungen übereinander in der 
Atmosphäre vorfanden. 

Im Jahre darauf fasste die „Französische Luftschifffahrtsgesellschaft“, unter 
dem Vorsitze M. Hervé- Mangons, den Beschluss, zwei Luftreisen zu ver- 
anstalten, von welchen die erste möglichst weit und die zweite möglichst hoch 
gehen sollte. 

Zu der erstern reisten die Herren Tissandier, Sivel, Croc&-Spinelli und 
Jobert am 23. März mit dem Ballon „Zenith“ unter Mitnahme von 1100 
Kilogramm Ballast von Paris ab und kamen nach Zeit von 22 Stunden und 
40 Minuten unweit Arcachon (Les Landes) herunter. Der erste Theil des 
Programms war hiermit erledigt, zur Ausführung des zweiten sollte abermals 
derselbe vortrefflich ausgerüstete Aörostat „Zenith“ dienen; dieses Mal aber 
nur M. Gaston Tissandier mit M. Sivel und Croce-Spinelli die Reise mitmachen. 

Die Aufsteigung ging am 15. April 1875 wie gewöhnlich von der Gas- 
anstalt zu la Vilette bei Paris aus vor sich und allem Anscheine nach bis 
zur Höhe von 8000 Metern. 


+*+) Siehe Heft 1 Jahrgang 1884 dieser Zeitschrift: „Die Opfer der Luftschifffahrt“. 
++) Comtes rendus de Académie, séance du 6. avril 1874. 
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Um 11 Uhr 57 Minuten notirte Mr. Tissandier in seine Schreibtafel: 
„Hygrometer 500. Temperatur + 1 Grad. Leichter Schmerz in den Ohren. 
Ein wenig beklemmt. Es ist das Gas.“ Diese Bemerkungen wurden in Höhe 
von 3300 Metern niedergeschrieben. Bei 7000 Meter Erhebung findet sich 
eingetragen: „Jch athme Sauerstoff*) ein. Vortreffliiche Wirkung“ und ferner: 
„Meine Hände sind erstarrt. Jch befinde mich wohl. Wir sind Alle wohl. 
Am Horizont Nebel mit kleinen rundlichen Cırruswolken. Wir steigen. Croce 
faucht. Wir athmen Sauerstoff ein**) Sivel schliesst die Augen. Croce schliesst 
gleichfalls die Augen. Ich entleere den Aspirator. Temperatur — 10 Grad‘. 

„Um 1 Uhr 20 Minuten Hygrometer 320. Sivel ist betäubt. 1 Uhr 25 
Minuten Temperatur — 11 Grad. Hygrometer 300. Sivel wirft Ballast aus.“ 
M. Tissandier bemerkt in Bezug auf diese denkwürdige Fahrt ferner: ‚In 
7500 Meter Höhe befindet man sich in einem seltsamen Zustande von Betäubung. 
Körper und Geist ermatten nach und nach, unmerklich, ohne dass man es 
wahrnimmt. Man leidet in keiner Weise; im Gegentheil man freut sich inner- 
lich, gleichsam belebt durch das strahlende Licht, von welchem man umflu- 
thet wird. Man wird abgestumpft, man denkt weder an seine gefährliche 
Lage, noch an Gefahr überhaupt. Man steigt und fühlt sich glücklich, weil 
man steigt.“ u. s. w. | 

Hinter den vorgedachten Notizen findet sich ferner mit kaum leser- 
licher Schrift eingetragen: „2 Uhr 8 Minuten. Wir sinken; Temperatur — 8 
Grad. Ich werfe Ballast aus. Hygrometer 315 Grad. Wir fallen. Sivel und 
Croce noch ohnmächtig auf dem Boden der Gondel. Wir fallen sehr rasch.“ 

M. Tissandier erzählt alsdann ferner, dass er aus dem Zustande aber- 
maliger Betäubung zu sich gekommen, seine beiden Gefährten unter ihren 
Reisedecken todt liegend gefunden habe. Um 4 Uhr nachmittags gelang es ihm, 
mit den Leichen bei starkem Winde nach grossen Schwierigkeiten zu landen. 
Die Trauer um diese wackeren Männer, die im Dienste der Wissenschaft ein 
so hohes Sterbebett gefunden hatten, wie nie jemals zuvor ein Sterblicher, 
war in Frankreich eine aufrichtige und allgemeine. Man eröffnete eine Sub- 
skription für die Hinterbliebenen, welche einen grossen Erfolg hatte,***) be- 
stattete die Verunglückten in feierlichster Weise und schmückte ihr Grab 
mit einem reich und geschmackvoll ausgeführten Denkmal. „Mit tiefer Trauer 
aber auch mit einem Gefühl nationalen Stolzes tragen wir die Namen Croce- 
= Spinelli und Sivel in die ruhmreiche Liste der Märtyrer der Wissenschaft 

ein‘‘ sagte am Schlusse seiner Grabrede der Präsident der Akademie der 
Wissenschaften M. Fremy. (Schluss folgt.) 





*) Die Reisenden hatten 3 Ballons mit einer Mischung von 100 Theilen Oxygen 
auf 70 Theile Luft mitgenommen. 
*+) Nach späteren Berichten M. Tissandiers ist dies seitens der beiden Verunglück- 
ten nicht geschehen. 
***\ Nach Mittheilung des „Aeronaut‘“ von 1876 Seite 87 ergab dieselbe einen Betrag 
von 91000 Franks. 
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Ueber die Wellenbewegung für Flugzwecke. 
Von Wilhelm Bosse. 

In der Sitzung der Fachgruppe für Flugtechnik des Oest. Ingenieur- und 
Archit.-Vereins in Wien vom 18. Jan. 1884 wurde die Bemerkung gemacht, 
dass in letzterer Zeit viel von Wellenbewegung für Flugzwecke gesprochen 
werde, und daran die skeptische Frage geknüpft, ob der Wellenbewegung 
überhaupt eine Berechtigung in dieser Beziehung zuerkannt werden könne, 
nachdem keineswegs ausgesprochen sei, welche Höhe dieselbe haben müsse. 
Bei der Unbestimmbarkeit dieses Punktes könne man eben die Höhe auch 
unendlich klein annehmen und damit bei der geraden Linie anlangen. Sobald 
aber die gerade Linie auch als eine Art Wellenlinie betrachtet werden könne, 
wozu dann die Wellenlinie? 

Dies Raisonnement ist auf den ersten Blick so einleuchtend, dass ich 
dasselbe ohne Weiteres auf die jedenfalls nahe verwandte Schraubenbewegung 
angewendet habe. Auch hier führt eine foreirte Steigung der Schraubenlinie 
schliesslich zur Geraden, und mit gleicher Berechtigung liesse sich wohl die 
Frage aufwerfen: Wozu die Windungen einer schräg aufsteigenden Schrauben- 
linie, sobald uns die gerade auch nur als eine äusserst gestreckte Schrauben- 
linie erscheint! l 

Wenn nun an der Logik obiger Betrachtung auch durchaus nicht zu 
zweifeln wăre, so dürfte deren Anwendung auf den Gegenstand unserer Be- 
strebungen doch einige Bedenken hervorrufen, zumal wir in der absichtlichen 
Verlängerung des Weges im gleichen Raum und in der gleichen Zeit gerade 
den nöthigen Luftwiderstand suchen, mit dessen Hülfe das eventuelle Luft- 
schiff theils getragen, theils vorwärts bewegt werden soll. Die schiefe 
Ebene ist die nothwendige Bedingung, welche sowohl die Schrauben- als 
auch die Wellenbewegung charakterisirt; sobald wir dies wesentliche Element 
hinausphilosophiren, so kann eben von keiner dieser Bewegungen mehr die 
Rede sein. 

Ich glaube daher, dass die Frage ohne vorläufige Schlussfolgerangen 
etwa so lauten könnte: Welche Vortheile kann die Wellenbewegung über- 
haupt für Flugzwecke bieten? Und daraufhin will ich nun versuchen, soweit 
ich in die Sache eingedrungen, za antworten. 

Wenn ich mir in Folgendem die herangezogenen Umstände vielleicht 
etwas bequem zurecht gelegt habe, so geschah dies nur zur einfacheren 
Demonstrirung der leitenden Prinzipien meines Ideenganges, bei deren Ver- 
setzung auf praktischen Boden leicht zu erkennen sein wird, welcher Werth 
denselben beizumessen ist. 

Stellen wir uns eine horizontal gestellte Flügelfläche, eine Art Drachen- 
schweber vor, der vermöge seines geringen Gewichtes nur mit einer Ge- 
schwindigkeit von 4 Metern in der Secunde in der Luft fallen kann; ebenso 
wollen wir vorläufig von dem geringen Widerstande einer vertikalen Stirn- 
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fläche und allen Reibungswiderständen absehen. Diese Flügelfläche wird au 
einer erhöhten horizontalen Ebene durch eine konstante Kraft vorwärts ge- 
schoben oder gezogen, deren Grösse !/, des Gewichtes der Flügelfläche be- 
trägt, so dass nach Ablauf einiger Zeit die horizontale Geschwindigkeit von 
20 Metern pro Secunde erreicht wäre. Die bei dieser Geschwindigkeit ent- 
wickelte Energie würde also, nebenbei bemerkt, einen Arbeitswerth repräsen- 
tiren, welcher das Gewicht der Flügelläche 4 Meter hoch hinaufzutreiben 
vermöchte, selbstverständlich mit Ausschluss jedes anderweitigen Widerstandes. 

Insofern wir nun die bisher angenommenen Begünstigungen als fort- 
bestehend betrachten, befindet sich jetzt das Flugobjekt in einem Beharrungs- 
zustande, in welchem es für den nächsten Moment pro Secunde 20 Meter 
horizontal und 4 Meter vertikal abwärts getrieben wird, eine Doppelbewegung, 
die ihren Ausdruck in der entsprechenden Resultirenden findet. 

Da wir nun bei den vorausgesetzten Umständen zur Aufrechthaltung 
des gegenwärtigen Bewegungszustandes keinerlei Antriebskraft mehr be- 
nöthigen, so steht uns jetzt der zum bisherigen Antriebe benutzte Druck von 
ı/, des Fliegergewichtes zur Verfügung, und mit der geeigneten Verwendung 
dieser Kraft bin ich denn auch, ich muss es gestehen, anfänglich in einen 
argen Irrthum verfallen. 

Betrachten wir nämlich die vorhin als Resultirende bezeichnete Linie 
als die eine Componente zur horizontalen Flugbahn, so ist damit auch die 
andere für den horizontalen Flug gegeben, wir brauchen also nur die Flügel- 
fläche in den gegebenen Winkel nach aufwärts zu stellen, wobei natürlich 
nur 1/; ihrer Fläche als Widerstand wirkt, welcher durch die verfügbare 
Kraft von !/; des Gewichts äquilibrirt erscheint. Indessen diese einfache und 
überraschende Lösung schien mir sehr bald verfänglich, und nach gründlicher 
Ueberlegung der Dinge fand sich heraus, dass der horizontale Flug für die 
nächste Secunde allerdings ziemlich sichergestellt sei, jedoch nur mit dem Opfer 
der horizontalen Energie. Es muss sonach ein anderer Weg eingeschlagen 
werden, um zum Ziele zu gelangen, und ich glaube nicht mehr daran zweifeln 
zu dürfen, dass der nachfolgende der richtige sein wird. 

Wir verfolgen nämlich den Weg, den uns die Natur ohnedies vorge- 
schrieben hat, und den wir vorhin als die resultirende Richtung erkannt 
haben, und zwar in der Weise, dass wir unsere Flügelfläche genau in die 
Linie dieser Richtung einstellen. Jetzt tritt zu der vorhandenen Horizontal- 
geschwindigkeit von 20 Metern pro Secunde auch noch die beschleunigende 
Wirkung der Schwerkraft und trägt in ihrem grössten Theile dazu bei, den 
horizontalen Antrieb zu. verstärken. Wir kommen nun zur Wellenbewegung. 
Durch successive Umstellung der Flügelfläche in den entgegengesetzten Winkel 
zur llorizontalen, wird sich dieselbe durch Verbrauch der zugemessenen 
Energie oder Beschleunigung in einer entsprechenden Curve wieder bis zu 
dem früheren Niveau erheben, ohne von der ursprünglichen Geschwindigkeit 
von 20 Metern pro Secunde etwas eingebüsst zu haben, und durch die Fort- 
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setzung dieses Spieles wäre somit der horizontale Flug erreicht. Ich muss 
hier indessen auf einen Umstand aufmerksam machen, der auch für das All- 
gemeine im vorliegenden Falle eine sehr wesentliche Bedeutung hat: Als 
mathematisches Ergebniss sehen wir in der hier als Resultirende bezeichneten 
Linie eine gleichmässig schräg abwärts führende Gerade, während dieselbe in 
Wirklichkeit aber einen parabolischen Verlauf nimmt, und sich dementsprechend 
ca. ?2/s ihres Weges in grösserer Nähe der Horizontalen als ihres tiefer liegenden 
Endpunktes bewegt, was für die Grösse eines etwanigen Auftriebdruckes in 
der ersten Hälfte dieser Bahn doch von besonderer Wichtigkeit ist. — 

Wir haben nun in der letzten Phase unseres Fluges mit Ausnahme der 
Flügelbewegung noch keinen Gebrauch von der disponibel gebliebenen An- 
triebskraft gemacht, d. h. es lässt sich bei der bisherigen Flugbewegung nicht 
die geringste lokomotorische Wirkung nachweisen. Wir haben also dafür zu 
sorgen, dass wir beim Hinabgleiten auf der schiefen Ebene durch eine 
stärkere Neigung der Flügelflächen und Druck derselben nach rückwärts eine 
Beschleunigung des Antriebes erzielen, während durch das umgekehrte Ma- 
növer, nämlich geringere Neigung der Flügelflächen beim Hinaufgleiten auf 
der schiefen Ebene und verminderter Gegendruck, ein Ueberschuss der früher 
aufgewendeten Kraft verbleibt, welcher den Flieger auch über die Höhe des 
ursprünglichen Niveau’s hinauszutreiben vermag, und damit den schräg auf- 
steigenden Flug möglich macht. — 

Da die prinzipielle Anordnung der hier erwähnten Flägelbewegung wohl 
genügend aus dem lI. Jahrgange der Sitzungsberichte der Fachgruppe für 
Flugtechnik des Oest. Ing.- u. Archit.-Vereins Wien 1882 bekannt sein dürfte, 
so brauche ich auf eine weitere Beschreibung derselben wohl nicht näher 
einzugehen. 

Wir sehen nun auch, dass wir die Höhe der Wellenbewegung beliebig 
wählen können, es kommt nur darauf an, wie viel Wellen z. B. pro Secunde 
wir beschreiben wollen; das Massgebende in dieser Sache ist eben nur die 
in der Zeit mögliche Fallhöhe des Flugobjektes. 

Ich komme nun auf einen Punkt der Wellenbewegung zu sprechen, den 
ich eigentlich bisher garnicht beachtet, den ich gewissermassen als selbst- 
verständlich angenommen, und worauf ich erst kürzlich bei Gelegenheit einer 
privaten Diskussion aufmerksam gemacht wurde. Es betrifft dies die Stellung 
der Flügelfläche zur Wellenbewegung. 

Wenn wir uns eine horizontal fortschreitende Flügelfläche vorstellen, 
welche sich zugleich in vertikaler Richtung in gleichmässigen Abständen auf- 
und abwärts bewegt, und wobei wir uns den Druck oder Zug auf das Centrum 
der Flügelfläiche wirkend denken, so haben wir eine regelmässige Wellen- 
bewegung vor uns, von der wir jedoch weder in der Luft noch im Wasser 
irgend eine rückwirkende motorische Arbeit erwarten können, weil die fort- 
während ungünstige Tangentialstellung der Flügelfläche zur Wellenlinie eine 


solehe vollständig ausschliesst. Dies Verhältniss ändert sich aber sofort, sobald 
gr 
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wir den auf- und abwärtstreibenden Druck mit den früher besprochenen Modi- 
ficationen nicht auf das Centrum der Flügelfläche, sondern auf die vordere 
Angriffskante derselben wirken lassen, so dass die nachfolgende Flügelfläche sich 
möglichst der Wellenlinie akkommodirt, wobei also eine besonders geringe 
Länge oder auch eine gewisse Elastizität derselben von Vortheil ist. That- 
sächlich können wir alle diese vorheilhaften Eigenschaften hauptsächlich bei 
den bessern Fliegern, den Vögeln, beobachten. Der Antrieb der Flügel- 
bewegung geht von der vorderen Seite der Flügel aus; die Spannbreite der 
Flügel ist stets bedeutend grösser, als ihre Länge von vor- nach rück- 
wärts, und die Elasticität der Federn ist ja für uns zum Sinnbilde ge- 
worden. 

Die auf die elastische Beugung verwendete Kraft ist in diesem Falle 
nie verloren, weil sie in der nächsten entgegengesetzten Phase des Wellen- 
fluges sofort wieder zurückerstattet wird. 

Im Allgemeinen lässt sich also das Gesagte dahin zusammenfassen : 
Wenn wir irgend eine lokomotorische Leistung von der Wellenbewegung in 
der Luft erwarten, so darf dieselbe keine regelmässige, sondern sie muss eine 
excentrische oder in gewisser Richtung beeinflusste sein. — Dass ich die Sache 
nie anders aufgefasst habe, soll hier natürlich nicht massgebend sein. That- 
sächlich schliesst die allgemeine Bezeichnung „Wellenbewegung“ die ver- 
schiedenen Arten derselben nicht aus; wenn man daher von verschiedenen 
Begriffen zu verschiedenen Schlussfolgerungen gelangt, so ist das jedenfalls 
ganz erklärlich und darum möchte ich nur konstatiren, dass es sich im vor- 
liegenden Falle eben um eine ganz bestimmte Art von Wellenbewegung 
handelt, nämlich um eine solche, welche die nothwendigen Leistungen für 
eine Flugbewegung mit der möglichsten Oekonomie in sich vereinigt. 

Als charakteristisches Merkmal derselben, und wodurch sie sich ins- 
besondere von den Wellenprojektionen des Herrn Ing. Lippert und Anderen 
unterscheidet, wäre vielleicht zu erwähnen, dass hier nicht etwa das ganze 
System des eventuellen Flugapparates die beabsichtigte Wellenbewegung mit- 
zumachen hat, sondern dass dieselbe nur von den Flügeln besorgt wird, 
während der eigentliche centrale Flugkörper dazwischen sich nahezu grad- 
linig in der Flugrichtung bewegt. — 

Es drängt mich nun noch, einen äusserst wichtigen Faktor für die Flug- 
theorie zur Sprache zu bringen, dessen jedenfalls bedeutend fördernde Ein- 
wirkung ich nur desshalb noch garnicht in den Bereich meiner Kalkulationen 
einbezogen habe, weil ich mir über das Maass seines aufsteigenden Verhält- 
nisses noch keine genügende präcise Auskunft zu geben vermag. Es betrifft 
dies nämlich jenen minderen oder stärkeren Luftwiderstand, auf den ein 
horizontal getriebener Gegenstand in der Richtung seiner Gravitation stösst, 
je nachdem der horizontale Antrieb schwächer oder stärker ist. 

Es kann nicht gleichbedeutend sein, ob z. B. die Schwerkraft einer 
Flügelfläche nur das Trägheitsmoment einer unter ihr befindlichen Luftsäule 
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überwinden und die hierbei auftretende Beschleunigung der Zeit und Richtung 
nach ausnützen kann, oder ob sie in der gleichen Zeit die Trägheitsmomente 
von 10 solcher Luftsäulen überwinden muss, wobei nur je !/ıo des Zeit- 
maases auf die sich daran knüpfende Beschleunigung entfällt. Nehmen wir 
auch an, die im ersten Theile aufgenommene Beschleunigung der Gewichts- 
masse übertrage sich voll und ganz auf den zweiten Theil, so ist die Luft 
in diesem zweiten Theile doch noch nicht in der Bewegung begriffen, wie 
jene in dem ersten Theile, sondern die Bewegung muss erst neu hervor- 
gerufen werden, während die frühere unbenützt sich selber überlassen bleibt. 

Wie gering man nun auch den diesbezüglichen Nutzeffekt bei einer 
geraden horizontalen Bewegung anschlagen mag, so bleibt doch gewiss un- 
bestritten, dass sich derselbe bei einer gleichzeitigen Wellenbewegung noth- 
wendigerweise erhöhen muss; denn erstens ist hier schon der Weg länger, 
und zweitens kann der Druck der Schwerkraft auf die Luft nie in einer be- 
stimmten Richtung zur vollen Wirkung gelangen, weil eben die Richtung 
fortwährend verändert und damit die Beschleunigungsmöglichkeit erschwert 
wird. Ich hatte bereits früher einmal Gelegenheit, mich über diesen Umstand 
anlässlich des ruhigen sogenannten Schwebefluges insbesondere. grösserer 
Vögel, wie Adler und dergl., zu äussern. Derselbe vollzieht sich, wie ich 
wiederholt beobachtet habe, fast ausnahmslos in einer längeren oder kürzeren 
Spiralliniie nach dem Centrum zu, wobei die Flügelfläche vom Centrum aus 
schräg aufwärts nach aussen gerichtet ist. Ist der Vogel in der Nähe des 
Centrums angelangt, so beginnt er mit einigen kräftigen Flügelschlägen wieder 
eine neue Spirale u. s. f. — Es scheint mir sonach auch im- dieser Beziehung 
begründet, dass der Widerstand der Luft bei dem fortwährenden Wechsel 
der Druckrichtung stärker sein müsse, weil die Vögel gewiss nicht ohne 
Grund bei ihrem Schwebefluge sich ausschliesslich in Curvenlinien bewegen 
würden. 

Wenn wir uns nun über dass Maass Rechenschaft geben wollen, wie 
diese Schwebewirkung mit der Geschwindigkeit der Bewegung steigt, so 
müssen wir nothwendigerweise auch die Länge der Flügelfläche in der Flug- 
richtung mit in Betracht ziehen, denn je öfter und schneller wir unsern 
Standpunkt und unsere Richtung in der gleichen Wegelänge und Zeit mit 
neuen vertauschen können, um so vortheilhafter wird dies für die Schwebe- 
wirkung sein, und wir kommen auch hier wieder zu dem bereits früher ge- 
fundenen Resultate, dass die Länge der Flügel in der Flugrichtung, selbst- 
verständlich unbeschadet ihrer Flächengrösse, eine möglichst kurze sein soll. 

Ich möchte nun die hiermit dargelegte Erhöhung des Schwebeeffektes 
nach Maassgabe der horizontalen Geschwindigkeit, gewissermaassen als eine 
Entschädigung hinstellen für die theilweise günstigen Vorbedingungen, welche 
ich mir zur einfacheren Demonstrirung meiner Flugtheorie gewählt habe, und 
glaube für meinen Theil die Ueberzeugung aussprechen zu müssen, dass die- 
selben hierdurch mehr als aufgewogen werden. 
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Allerdings werden wir bei der Realisirung des wirklichen Fluges leider 
auf den idyllischen Reiz eines sanften, vom leichten Zephyrhauch umspielten 
Dahinschwebens verzichten und uns mit einer sausenden Geschwindigkeit 
vertraut machen müssen, welche jedenfalls die Normalen unserer bisherigen 
Verkehrspraxis noch um ein bedeutendes überschreitet, uns aber damit auch 
eine grössere Unabhängigkeit von Wind und Wetter sichert, als beispielsweise 
dem sturmgeprüften Dampfer auf dem weiten Ocean. 

Man wird nun jedenfalls die Frage aufwerfen, mit welchen Mitteln dies 
scheinbar so fein nüancirte und im fortwährenden Wechsel begriffene Wellen- 
spiel so zu reguliren wäre, dass es auch dem erwarteten Zwecke entspricht, 
und denkt hierbei unwillkürlich an den Flug der Vögel etc., in dem zugleich 
alle jeweiligen Launen und Momentsempfindungen zum Ausdrucke gelangen. 
— Unsere Aufgabe ist bei Weitem einfacher als sie erscheint: Wir haben 
nur dafür zu sorgen, dass wir in irgend einem und wenn auch noch so 
kleinen Winkel schräg aufsteigen können; auf diese einzige und alleinige 
Tendenz wird die automatisch arbeitende Wellenbewegung der Flügel fest 
eingestellt, und wir benöthigen jetzt nur eine bestimmte Horizontalgeschwindig- 
keit als zweiten Faktor, um das Aufsteigen zur Thatsache zu machen. Haben 
wir dann die beabsichtigte Höhe erreicht, so können wir durch einfache Re- 
ducirung der Geschwindigkeit zum Horizontalfluge und ebenso zum Abwärts- 
fluge übergehen. Dass dann auch die seitliche Steuerung eines solchen 
Apparates keiner nennenswerthen Schwierigkeit unterliegt, brauche ich hier 
wohl kaum zu berühren. | 

Denkt man sich jetzt ein derartiges Fahrzeug, dessen zu beiden Seiten 
angebrachte Flügelflächen die früher charakterisirte Wellenbewegung auto- 
matisch vollziehen, mit Laufrädern versehen, die in das Bewegungssystem 
der Flügel einbezogen sind, so kann man sich auch auf diesem Wege einen 
annähernden Begriff von dem Bedarf an motorischer Kraft machen. Die zu 
leistende Arbeit setzt sich der Hauptsache nach aus folgenden drei Faktoren 
zusammen: Die Beschleunigung der horizontalen Fahrt des Fahrzeugs auf 
möglichst glattem Boden bis zu der seinen Verhältnissen entsprechenden Ge- 
schwindigkeit, dazu die auf Rotation beruhende Wellenbewegung der Flügel, 
und schliesslich der Luftwiderstand gegen die gesammten vertikalen Stirn- 
flächen des Apparates. Hierbei wäre noch zu bemerken, dass die Rotations- 
bewegung der Flügelflächen unter allen Umständen eine langsamere ist, als 
jene der Laufräder, und letztere daher insbesondere während des Fluges 
eine wenn auch bescheidene, aber immerhin willkommene Wirkung als 
Schwungräder ausüben, ferner dass die Arbeit für den Hub des Fahrzeuges 
aus der damit ausfallenden horizontalen Beschleunigung resultirt. Steht uns 
somit eine stärkere Arbeitskraft zur Verfügung, so wird die nothwendige 
Beschleunigung schnell vor sich gehen und das Aufsteigen auf einer steileren 
schiefen Ebene sich vollziehen können; ist die Antriebskraft schwächer, so 
wird die erforderliche Geschwindigkeit langsamer erreicht, aber auch das 
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Aufsteigen nur auf einer minder geneigten Ebene möglich. Es ist also nicht 
mehr die todte Gewichtsmasse des Flugobjektes, welche uns kathegorisch 
das Maass unseres Betriebsaufwandes diktirt, sondern unsere mehr oder minder 
technische Fertigkeit, jene todte Gewichtsmasse in lebendige Kraft umzusetzen, 
und zwar in solche, die unseren Zwecken entspricht. 

Dies erreichen wir nun zunächst damit, dass wir die äussere Gestalt 
der Gewichtsmasse fluggünstig formiren, in dem wir kleinere Widerstands- 
flächen in der Flugrichtung und grössere in der Fallrichtung anordnen. 
Hierdurch erzielen wir, dass die Gewichtsmasse den Luftwiderstand in der 
horizontalen Richtung mit geringerer Kraft und grösserer Geschwindigkeit 
überwindet, als dies ihre Schwerkraft in der vertikalen Richtung vermag; je 
ungleicher sich daher diese beiderseitigen Verhältnisse zu einander verhalten, 
um so günstiger gestaltet sich dies für den Betriebsaufwand, und es bestätigt 
sich hier gleichsam die mechanische Abstammung des bekannten politischen 
Wahlspruchs: Divide et impera, wir begünstigen die Bewegung der einen 
Richtung, und schwächen dadurch die Wirkung der andern. 

Auf diesem Gedanken beruht meine ganze Flugtheorie, aber ich glaube 
mich nicht zu täuschen, auch jene für den lebendigen Flug, denn ich wüsste 
in der That nicht eine einzige Flugphase zu nennen, die sich mit den vorhin 
geschilderten Vorgängen in Widerspruch befände. 

Hiermit kann wohl die Antwort auf die eingangs gestellte Frage ihren 
vorläufigen Abschluss finden. In wie weit dieselbe auch eine befriedigende 
ist, muss selbstverständlich einem eingehenden fachwissenschaftlichen Urtheil 
anheimgestellt bleiben. 

Wien, 12. Februar 1884. 
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Bei dem beweglichen Luftballon, wie bei dem Untersee- oder Taucherboote 
handelt es sich um ein Fahrzeug, welches innerhalb eines und desselben Mediums 
schwimmend in demselben fortgetrieben werden soll. Der lenkbare Luftballon gilt 
für ein noch ungelöstes Problem, das lenkbare Taucherschiff hat bereits mehrmals 
existirt. In Anbetracht der Analogie, welche zwischen der Aufgabe, die Tiefe des 
Meeres und die der Atmosphäre schiffbar zu machen, besteht, sei es uns verstattet, 
auch der erstern einmal hier in aller Kürze zu gedenken. 

Die ersten Versuche zur Herstellung submariner Fahrzeuge wurden in den 
Jahren 1776 bis 1878 vom Admiral Bushnel unternommen. Bei denselben kamen 
zwei auf dem Obertheile des Fahrzeuges angebrachte Schraubenräder zur Verwen- 
dung, um das Fahrzeug, sobald es durch Einlassen von Wasserballast bis auf circa 1 Me- 
ter unter die Oberfläche des Wassers getaucht hatte, in grössere Tiefe zu führen, 
beziehentlich durch umgekehrte Wirkung der Schraube wieder ans Licht zu er- 
heben. Nicht anders wirken in der Aöronautik die zuerst 1846 durch Dr. van Hecke 
zu Brüssel angewandten Hubschrauben. 
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Der erste, der ein wirklich brauchbares Taucherschiff herstellte und mit dem- 
selben stundenlang in den Häfen von Brest und Havre unter Wasser gefahren ist, 
war der geniale Amerikaner Fulton, der Erfinder der Dampfschiffe und der Wasser- 
Torpedos. 

Auch der um die Förderung der Luftschifffahrt verdiente Professor Zachariä 
in Rossleben machte um’s Jahr 1807 bemerkenswerthe Vorschläge zu freibeweg- 
lichen Tauchermaschinen. 

Aus dem Jahre 1821 wird ferner von einem sehr grossen Taucherschiffe be- 
richtet, welches auf den Werften der Themse gebaut und von der englischen Regie- 
rung confiscirt wurde, da es zur Entführung Napoleons von St. Helena hatte dienen 
sollen. Sehr bekannt sind ferner auf dem Gebiete der Submarinetechnik die Erfindungen 
des bayrischen Ingenieurs Bauer geworden, über welche zuerst im Jahre 1851 Nä- 
heres verlautete. Das erste von ihm gebaute eiserne Taucherschiff versank im Kie- 
ler Hafen, wobei die Bemannung desselben mit Noth gerettet wurde; ein zweites der- 
artiges Fahrzeug, welches unser Landsmann 1855 für die russische Regierung baute, 
bewährte sich bei mehreren Versuchsfahrten und ist noch im Arsenal zu Petersburg 
vorhanden. 

Die leichte Beweglichkeit und Orientirung der Submarineboote, sobald unter 
Wasser gefahren wird, lässt viel zu wünschen übrig und seit Erfindung resp. 
Vervollkommnung der Offensiv- oder Fischtorpedos durch Whitehead und Luppis, 
die im Jahre 1873 auch bei der deutschen Marine eingeführt wurden, möchte wohl 
kaum Seitens irgend einer Seemacht die Verwendung von Taucherschiffen im Kriege 
geplant werden. Der seit 1874 verbesserte 5 Meter lange Fischtorpedo aus Stahlblech 
erreicht bei wenigstens 7 Meter Geschwindigkeit in der Sekunde eine Schussweite von 
1300 Meter und bei 11 Meter oder 22 Seemeilen (5'/ deutsche Meilen) in der Stunde 
200 Meter Weite und ist fähig, mit seiner Sprengladung von 20—25 Kilogramm 
Schiessbaumwolle oder Dynamit die Doppelböden grosser Panzerschiffe zu zerspren- 
gen, selbst wenn er dieselben nur unter einem Winkel von 5 Grad streift. Mit sol- 
cher Waffe, die überdies bei einigermassen eingeübter Mannschaft eine grosse Treff- 
fähigkeit besitzt, kann das schwerfällige Taucherschiff nicht in die Schranke treten. 

Herr Baumeister Klein, Mitglied des D. V. z. F. d. L., hat sich vor einigen 
Jahren ein vortrefflich bis in’s kleinste Detail genau ausgearbeitetes Project eines 
Tauchdampfers patentiren lassen, welches mit Lancirrohr zum unterseeischen Ab- 
schiessen von Fischtorpedos versehen war, und wenn wir nicht irren, so ist ein frü- 
heres Mitglied des Vereins, Herr d’Andre, gleichfalls augenblicklich im Auslande da- 
mit beschäftigt, Bauers Konstruktionen weiter zu entwickeln und zu vervollkomm- 
nen. Das neueste und sehr bemerkenswerthe Projekt zu einem Unterseeboote liegt 
uns nun augenblicklich von einem eifrigen Freunde und Förderer der Luftschifffahrt, 
Herrn Professor Wellner in Brünn, vor. Dieselben Gesichtspunkte, welche ihn bei 
der Gestaltung seines bekannten Keilballons geleitet haben, sind auch für den Bau 
des Fischbootes massgebend gewesen. Das Boot soll ohne jede treibende Maschine- 
rie nur durch abwechselndes Heben und Senken im Wasser, wobei der Widerstand 
des Wassers auf die schräge Rücken- resp. Bauchfläche des Fahrzeuges die andere 
Componante abgiebt, in wellenförmigen Linien vorwärts getrieben werden. Das Sen- 
ken des Taucherschiffes wird, wie gewöhnlich durch Einlassen von Wasserballast in 
den Schiffsbodenraum, das Aufsteigen aber nicht nur durch Pumpen und hochcom- 
primirte Luft bewirkt, sondern es sind zu diesem Zwecke am Untertheile des Fahr- 
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zeuges noch besondere Zwischenkammern angebracht, um vermittels eines Auslass- 
ventils schweren Sand, Bleischrot oder Steine ausschütten zu können. Auch Flüs- 
sigkeiten von schwererem Gewichte als Wasser (z. B. Salzlösungen oder Quecksilber) 
würden auf diese Weise ausgelassen und so das Schiff erleichtert werden können. 
Auch liessen sich am Untertheile des Submarinebootes Gewichte oder Ballastsäcke 
anbringen, die einfach durch Drehung einer Handhabe losgelöst würden. Die für 
diesen Zweck angegebenen Konstruktionen sind durchaus neu und sehr sinnreich aus- 
gedacht. Angenommen man wollte z. B. dem Submarineboote ein elastisches Un- 
tertheil geben, (wie dies früher vorgeschlagen ist), welches vermittelst mehrerer star- 
ker Eisenschrauben erweitert oder verengt werden könnte, je nachdem man steigen 
oder sinken wollte, so würde eine derartige Konstruktion (die analog den neuerdings 
projectirten elastischen Ballonfalten ist), doch kaum sicher und fest genug für eine 
längere Praxis herzustellen sein. Leidet ja doch auch die Ziehharmonika, an welche 
diese Konstruktion erinnert, oft genug an fataler Undichtheit und Nebenluft! 

Auch die übrigen von Herrn Professor Wellner vorgeschlagenen Einrichtungen 
des neuen Fischbootes sind zweckentsprechend, wenngleich nicht so originell, wie die 
seltsame Keilgestalt des Schiffskörpers und die Methode, durch Ballastentleerung das 
Emporsteigen des Taucherschiffes im Wasser zu bewirken. Das Sprenggeschoss, wel- 
ches von demselben aus am feindlichen Fahrzeuge anzubringen ist, befindet sich bei 
dem Wellnerschen Projecte auf dem Rücken des Bootes in einer nach oben offenen 
Kammer. Die Sprengladung ist in einem spitzkugelförmigen Blechcylinder einge- 
schlossen, der, losgelassen, von selbst im Wasser in die Höhe steigt. Die Explosion 
ist alsdann jedenfalls durch elektrische Drähte aus einiger Entfernung herbeizufüh- 
ren, weil andernfalls das Unterseeboot mit seiner Bemannung nicht weniger in Ge- 
fahr schweben würde, als das feindliche Schiff, welches zerstört werden soll. 

Ueber die Art und Weise, wie die Luft im Fahrzeuge bei längerem Aufent- 
halte unter Wasser zu reinigen und zu erneuern ist, wobei es hauptsächlich auf Ab- 
sorbirung von Kohlensäure und Erzeugung von Sauerstoff ankommen würde, sagt 
Herr Wellner nichts und in der That würde dieses Problem durch unsere heutigen 
Tages so weit fortgeschrittene Chemie ohne besondere Schwierigkeit zu lösen sein. 
Wünschenswerth wäre es aber gewesen, zu erfahren, welche Vorschläge Herr Pro- 
fessor Wellner in Bezug auf die Orientirung seines Fischbootes zu machen hat, wenn 
dasselbe unter Wasser fährt. An dieser Schwierigkeit scheiterten Fultons submarine 
Unternehmungen im Hafen von Boulogne 1805 und auf diese würde heutigen Tages 
gleichfalls vorzugsweise Rücksicht zu nehmen sein, wenn besondere Verhältnisse die 
Anwendung von Unterseebooten zweckmässig erscheinen liessen. v. H. 
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Die Unmöglichkeit der Lenkbarmachung des Luftballons. Von Victor 

Silberer. Wien, Verlag der Allgemeinen Sport-Zeitung, 1884. 21 Seiten. 

Die landläufigen Anschauungen über die Möglichkeit der Luftschifffahrt sind 
neuerer Zeit durch eine Broschüre des Herrn Victor Silberer in Wien (Die Unmöglich- 
keit der Lenkbarmachung des Luftballons) dem Publikum in solcher Art und Weise 
vorgetragen worden, dass alle diejenigen, welche an die Richtigkeit der aufgestellten 
Behauptungen, mangels anderer Belehrungen, glauben möchten, gewiss die Ueber- 
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zeugung in sich aufgenommen haben, dass die Bestrebungen der Vereine zur Förderung 
der Luftschifffahrt ganz unnütz seien, denn die Autorität eines Silberer, der schon 
so oft in den Lüften schwebte, wird diesen Leuten gewiss genügen, um die 
Lächerlichkeit solcher Bestrebungen zu beweisen. Auf andere Leute, welche sich 
mit den zahlreichen Fragen der Mechanik der Luft in wissenschaftlicher Art und 
Weise beschäftigen, welche bemüht sind, die Geheimnisse des Vogelfluges zu er- 
gründen, denselben als ein mechanisches, daher nachahmbares Problem betrachten, 
und nicht von dem Gedanken ablassen, dass das, was die Flugthiere mit so wenigem 
Kraftaufwande ausführen, dem Menschen, welchem verhältnissmässig wirksamere 
Kräfte zur Disposition stehen, schliesslich- ebenfalls möglich werden wird, welche 
der festen Ueberzeugung sind, dass an dem Misslingen der bisherigen Versuche 
lediglich die irrige Kombination schuld sei, die Möglichkeit aber als erwiesen an- 
nehmen — auf diese Leute kann die Arbeit des Herrn Silberer nur den Eindruck 
machen, dass sie im Interesse seines Ansehens besser ungeschrieben geblieben wäre, 
denn die Argumente in dieser Schrift sind vollständig werthlos und ermangeln der 
wissenschaftlichen Basis, die doch immerhin, trotz Praxis, vorhanden sein soll, wenn 
man sich erkühnt, über technische Fragen abzuurtheilen,° die ohne positives Wissen 
niemals richtig beantwortet werden können. 

Das dieses Urtheil nicht zu streng ist, möge aus folgenden Bemerkungen er- 
sehen werden. 

Herr Silberer gesteht zu — es wäre ja auch unmöglich, Thatsachen abzuleugnen 
— dass man den Ballon nach Belieben drehen und auch einige Meter per Sekunde in 
bestimmter Richtung mit demselben fahren kann, aber er betrachtet dies als Spielerei, 
weil der Ballon trotzdem ein Spiel der Winde bleiben wird. 

Die Unmöglichkeit der Lenkung hat er auf seine Broschürenfahne mit 
goldenen Lettern geschrieben, die relative Möglichkeit schliesst er aber in den 
ersten Zeilen seiner Beweisführung nicht aus! Beide Behauptungen widersprechen 
sich also, die eine oder die andere muss daher absurd sein. 

Wenn die Lenkung überhaupt möglich ist, so muss auch zugegeben werden, 
dass das Streben, diese Kunst den Windverhältnissen anzupassen, sie stetig zu ver- 
. vollkommnen, berechtigt ist, und man kann an dem schliesslichen Erfolge so lange 
nicht verzweifeln, als nicht alle Mittel, welche in Anwendung gebracht werden 
können, erschöpft sind. 

Uebrigens ist es ganz unwahr, dass man auch die geringfügige Ablenkung. 
welche man bisher zu erzielen vermochte, nicht praktisch verwenden könnte, wenn 
man diese neu gefundene Kraft benutzt, um wie mit dem Segelschiffe lavirend gegen 
die Luftströmung zu fahren. Es stellt sich sodann die Funktion des Lenkapparates 
ja so dar, als wenn in einem reissenden Flusse ein Kahn durch das Steuerruder, 
doch von der Stromrichtung abweichend, dirigirt wird, was ja bekanntlich auch 
praktischen Werth hat. 

Ebenso widersinnig ist die Behauptung, dass, weil in den höheren Luftschichten 
angeblich die Winde stärker, wie unmittelbar über der Erdoberfläche seien, an die 
lenkbaren Luftschiffe nicht zu denken sei. Ist einmal das Luftschiff lenkbar, dann 
entfällt die Nothwendigkeit, für den Reisezweck sich übermässig hoch in die Luft 
zu erheben, und folglich auch der übermässige Kraftaufwand zur Bekämpfung des 
Winddrucks; man kann dann wirklich mit jenen Widerständen rechnen, welche die 
Meteorologen feststellten. 
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Nicht weniger frappant ist die Behauptung, dass bei einer Flugschnelligkeit 
von 15 bis 20 Meter jedes Luftschiff in Fetzen gehen muss. Nun, Herr Silberer 
erzählt ja selbst in seinen Schriften, dass er mit solcher Geschwindigkeit gefallen 
sei und doch ist seine „Vindobona“ ganz geblieben. 

Ebenso werden die Schwierigkeiten des Aufsteigens und Landens aus der 
damaligen allerdings sehr bedauerlichen Hülflosigkeit des Steigballons abgeleitet und 
werden diese Gefahren für das lenkbare Luftschiff in möglichst krasser Art geschildert. 

Herr Silberer vergisst eben, dass ein lenkbares Luftschiff aller Wahrscheinlich- 
keit nach ein sehr bedeutendes, nach der ihm zur Verfügung stehenden motorischen 
Kraft bemessenes Uebergewicht besitzen muss, welches beim Landen das Ankergewicht 
vermehrt und dass die motorische Kraft selbst zur Erleichterung dieser Funktion 
dienen wird. Wenn Herr Silberer mit den bisher misslungenen Versuchen, dann aus 
den lächerlichen Projekten, Adler vorzuspannen oder mit Rädern zu arbeiten etc. die Be- 
hauptung herleitet, es müssten darum auch alle anderen, allerdings nur in der Studier- 
stube erdachten Mittel schliesslich doch versagen, so ist das eben eine Meinung, die 
so lange keine Beweiskraft hat, als Millionen Flugthiere das Gegentheil darthun. 

Die Zeiten sind vorbei, wo man der Ueberzeugung war, die Flugthiere besässen 
geheimnissvolle ausserordentliche Kräfte, die der Mensch durch seine Kunst nicht zu 
ersetzen vermöchte. Man kennt heute die Kraftgrössen, welche die Flugthiere auf- 
wenden, sehr genau, und man weiss ganz bestimmt, dass man die nämlichen Grössen 
verhältnissmässig erzeugen kann. Die Theoretiker rechnen daher nicht mehr mit 
unbekannten Zahlen, welchen man jeden beliebigen Werth unterschieben kann, sondern 
mit bestimmten und verlässlichen Daten, auf welchen sich, allerdings vorläufig nur 
auf dem Papier, in die Praxis übertragbare Projekte mit einiger Sicherheit stützen lassen. 

Das Verhältniss zwischen Theorie und Praxis ist auch ein ganz anderes, als es 
sich in den Augen des Herrn Silberer darstellt. Praxis ohne theoretische Kenntnisse 
giebt noch nicht die Befähigung, die Erscheinungen, welche Naturkräfte hervorbringen, 
richtig zu beurtheilen; in geistigen Dingen ist allerdings ein scharfer Instinkt das 
glücklichste Geschenk, welches dem Strebsamen die (Götter bescheeren können — 
aber auch dieser Instinkt will herangebildet sein und stützt nothwendig seine Re- 
sultate auf Theorien, welche die Erfahrung zur Grundlage haben und die durch 
Ueberlieferung an uns gelangt sind. 

So wenig der gemeine Soldat, welcher eine siegreiche Schlacht mitgeschlagen 
hat, nur darum der Befähigtste ist, eine solche Schlacht zu leiten, ebensowenig ist 
Jemand berufen, über ein Problem, wie es die Luftschifffahrt ist, abzuurtheilen, 
weil er in der Gondel eines Luftschiffes gesessen und sich bei seinen Fahrten mehrere 
Male an den Kopf gestossen hat. 

Der richtige Theoretiker wird sich aber gerade diese Erfahrungen merken und 
hei seinen Kombinationen trachten, Fehler zu vermeiden, welche die Nurpraktiker 
trotz Praxis immer wieder begehen! 

Gerade diese Gattung Praktiker, welche ihre Versuche ohne jedwede Kenntniss 
der Axiome der Physik und Mechanik unternehmen, sind schuldtragend an den ge- 
ringen Fortschritten der Luftschifffahrt, denn ihr Beispiel wirkt abschreckend und 
verhinderte ein Jahrhundert hindurch die wissenschaftliche Erörterung der Luft- 
schifffahrtsfrage. 

Aber auch diese Phase ist vorbei und trotz Herrn Silberer werden die Vereine 
zur Förderung der Luftschifffahrt den dornenvollen Weg der wissenschaftlichen 
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Prüfung der Mechanik der Luft fortschreiten und sie können mit ihren Erfolgen 
immerhin zufrieden sein, wenn sie in demselben Verhältnisse anwachsen, wie es in 
den letzten Jahren geschehen ist. —tt—. 


Natürliche Fliege-Systeme, deren wissenschaftliche Enträthselung und 
practischer Ausbau. Sechs Vorträge von P. W. Lippert, Ingenieur. 
VIII und 130 S. 


Dieser Titel ist verlockend genug, glauben zu machen, dass wir es hier mit 
der erschöpfenden Darstellung eines Zweiges der Aëronautik zu thun haben; beim 
Lesen der Schrift wird diese Vorstellung aber vollständig vernichtet. In erster Linie 
ist die höchst unklare Darstellungsweise auffallend, alsdann der theilweise Mangel an 
systematischem Aufbau des Stoffs und die dürftige Ausführung, sowohl im Princip 
als auch in den Details, zumal letztere in der Luftschifffahrt mehr als anderswo mit- 
sprechen. Ferner können wir dem Verfasser nicht dringend genug empfehlen, seine 
geistige Arbeit zunächst von der Schlacke zu befreien, als welche die übermässig 
eingestreuten, vielfach auf falsche Vorstellung beruhenden, sarkastischen Beimengungen 
zu bezeichnen sind. Diese nützen weder der „wissenschaftlichen Enträthselung* noch 
dem „practischen Ausbau“ und erschweren nur eine ernstgemeinte Besprechung der 
Schrift. Auch sind die Vorschläge für Luftfahrzeuge im Allgemeinen nur wenig 
vertrauenerweckend, einige sind ganz unmöglich, z. B. Fig. 8, 50, 51 und 52. Die 
Darstellungen in Fig. 55, 56, 57 und 58 sind für den Leser total unklar. Practisch 
ausführbar scheinen sie alle nicht zu sein, doch wir wollen den Verfasser nicht ganz 
entmuthigen und behalten uns unser Urtheil noch vor, bis zum Erscheinen der zweiten 
Auflage, welche einer privaten Mittheilung zufolge schon vorbereitet wird. Nach der 
von uns empfohlenen Umarbeitung der Schrift würde diese an Umfang wesentlich 
verlieren und es wäre erwünscht, wenn der Verfasser die Lücke durch Aufnahme 
der bisher absichtlich zurückgehaltenen, detaillirten Abschweifungen (S. 25) wieder 
ausfüllte. Die Ideen Anderer (S. 26) können nur Platz greifen, wenn der Verfasser, 
als Schöpfer der „natürlichen Fliege-Systeme“*, diese durch practische Bearbeitung 
der Wirklichkeit näher bringt. Uns erscheint dies nicht allein schwierig, sondern 
unter den von ihrem Erfinder gemachten Voraussetzungen auch unmöglich. Wir 
bedauern zwar im Interesse der Sache uns zu einem so herben Urtheil über die 
vorliegende Schrift eines Fachgenossen gezwungen zu sehen, hoffen aber, dass unsere 
Fingerzeige auf fruchtbaren Boden fallen werden und wünschen nur, schon die zweite 
Auflage in verbesserter Gestalt begrüssen zu können. B —s. 


Mittheilungen aus Zeitschriften. 


Aus englischen Blättern. Englischen Zeitungen entnehmen wir Nach- 
folgendes: Oberst Burnaby, bekannt als Schriftsteller und Aëronaut, kehrte kürzlich 
aus dem Sudan zurück und veröffentlicht nun einen Aufsatz: „Possibilities of Ballooning“, 
in welchem er dem Kriegsamte Vorwürfe darüber macht, dass man den Truppen in 
Afrika keine Recognoscirungsballons mitgegeben habe. Dieselben würden nach seiner 
Ansicht vor der Schlacht von Tel-el-Kebir vortreffliche Dienste geleistet haben; noch 
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bessere aber in der Schlacht bei Teb, um die Geschütze der Aufständischen auf den 
Feldschanzen und ihre Schützengräben einzusehen. Auch nach der Einnahme von 
Alexandria würde der Feldzug gegen Arabi noch rascher zu Ende gewesen sein, wenn 
man von der Panzerflotte aus mit Captifballons die Bewegungen seiner Truppen hätte 
verfolgen können. Sollte eine Expedition zum Entsatze Gordons ausgerüstet werden, 
so räth M. Burnaby den Mangel an leichter Reiterei durch Verwendung von Luft- 
ballons zu ersetzen, die nöthigenfalls mit einem leichten Gardner-Geschütze (?) aus- 
gerüstet werden könnten. Oberst Burnaby ist derselbe schneidige Offizier, welcher 
vor zwei Jahren mit einem vom Luftschiffer Wright gemietheten Ballon von 800 
Kubikmeter Inhalt in acht Stunden von Dover nach Chateau Montigny die Fahrt 
über den Kanal gemacht hat. Ziemlich über der Mitte desselben angekommen, verliess 
ibn der anfänglich günstige Wind und er musste fast zwei Stunden lang in Höhe 
von ungefähr 800 Meter sehr langsam nach Norden treibend verweilen. Plötzlich 
gewahrte er hoch über sich Wölkchen, welche nach Frankreich zu flogen und es 
gelang ihm durch Auswerfen fast seines gesammten Ballastes die günstige Luftschicht 
zu erreichen, worauf er alsdann um 6 Uhr Nachmittags glücklich landete. Die vier 
Wochen Stubenarrest, welche dem kühnen Luftschiffer wegen Reisens ohne Urlaub 
zudictirt wurdeu, konnte derselbe leicht verschmerzen. Die schönen Eindrücke seiner 
350 Kilometer weiten Reisetour und die erhebende Erinnerung an das kühne Unter- 
nehmen, werden ihn die Strafe wohl nicht zu schwer haben ertragen lassen. v. H. 


Allgemeine Sport-Zeitung, Wochenschrift für alle Sportzweige. Heraus- 
gegeben und redigirt von Victor Silberer. Wien 1884. No. 13—22. 
Die oben genannten Nummern dieser Zeitschrift enthalten, ausser einigen Notizen, 
nichts über Aöronautik. Unter den Letzteren erscheint nur die folgende, die wir 
hier wörtlich wiedergeben, beachtenswerth: „In Wien bot sich jüngst Gelegenheit zu 
einer Reihe höchst interessanter aöronautischer Versuche, wie solche wohl bisher noch 
nicht stattgefunden haben dürften. Anlässlich eines grossen Festes zum Besten der 
„Wiener Freiwilligen Rettungs-Gesellschaft“ stieg nämlich durch drei Tage der Ballon 
„vindobona“* in der Rotunde als Ballon captif auf. Es war dies wohl auch das 
erste Mal, dass ein so riesiger Ballon von eilfhundert Kubikmetern in einem geschlossenen 
Raume mit Gas gefüllt wurde. Die völlig ruhige Luft gestattete eine Anzahl werthvoller 
Experimente, die im Freien nie möglich wären, weil ja dort die Luft doch niemals 
absolut ruhig ist, wie dies in der Rotunde der Fall war, deren colossale Dimensionen 
trotz der bedeutenden eigenen Höhe der „Vindobona“ immer noch einen Aufstieg 
von circa vierzig Metern gestatteten. Wir werden nicht ermangeln, gelegentlich über 
diese anscheinende Spielerei, die Ballon-captif-Fahrten im geschlossenen Raume, welche 
für den Fachmann, für den Aöronauten, das grösste Interesse boten, ausführlich zu 
berichten und die dabei gemachten Beobachtungen und technischen Erfahrungen 
eingehend zu besprechen.“ — Man darf diesen Besprechungen wohl mit einiger 
Spannung entgegensehen. W. A—n. 
L'’Aéronaut. Bulletin mensuel de la navigation aérienne. Fondé et dirigé 
par le Dr. Abel Hureau de Villeneuve. 17. Année. No. 3. Mars 1884. 
Das Märzheft des „Aëronaut“ enthält, wie in der Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt erwähnt worden (man vergleiche weiterhin das 
Protokoll), unter Anderem eine Abhandlung von Achille Livache: „Ueber die 
zur Oxydation der trocknenden Oele wichtigen Bedingungen“. 
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Der Verfasser beginnt mit der Beschreibung der Wirkung fein zertheilter 
Metalle auf trocknende Oele. Vorwiegend kommen hier Blei und Kupfer in Betracht, da 
andere Metalle praktisches Interesse nicht haben. 

In derselben Weise wirken, wie empirisch feststeht, Bleiglätte einerseits, borsaures 
Mangan andrerseits. 

Hat man ein Oel mit Blei oder Bleioxyd behandelt, so kann man ein anderes 
Metall an Stelle des Bleies dadurch einführen, dass man das Oel mit einer Metall- 
salzlösung digerirt, die durch doppelte Zersetzung ein unlösliches Bleisalz bildet, 
z. B. Zinksulfat, Mangansulfat, Kupfersulfat. Die Zersetzung folgt dann nach den 


Formeln: 
Zn 50, + Pb = Pb 50, + Zn 


Cu 50, + Pb = Pb 50, + Cu 
Mn 50, + Pb = Pb 50, + Mn etc. 

Es resultirt ein bleifreies Oel und unlösliches Bleisalz. 

Der Verfasser hat viele Versuche in dieser Richtung durchgeführt und gefunden, 
dass ein bleihaltiges Leinöl, das in 24 Stunden trocknete, folgende Trocknungs- 
verhältnisse zeigte, wenn das Blei substituirt war durch: 

Mangan Er E E 5—6 Stunden, 
Zink oder Kupfer oder Cobalt 30—36 a 
Nickel oder Eisen oder Chrom 48 2 

Der bei Anwendung von Metallsalzlösungen eintretende Uebelstand der Emulsions- 
bildung wurde durch Erhitzen vermieden; noch bequener ging dies, wenn man statt 
der Lösung die Metallsalze in fein zertheiltem festen Zustande verwandte, stark 
agitirte, schliesslich decantirte. — Unterlässt man die Decantation, so bleiben aus 
dem qu. Metallsalze noch das unlösliche Bleisalz im Oel, was in vielen Fällen 
schädlich wirkt. 

Bei dickeren Schichten wirkt die Hautbildung hindernd auf das Eintrocknen; 
wird dieselbe durchbrochen, so geht das Trocknen bei Weitem schneller vor sich. 

Man ist deshalb bestrebt gewesen, auch dickere Schichten schnell trocknend 
zu machen und hat sehr gute Erfolge erzielt durch Erwärmen und Vertheilen des 
Oelfirnisses in geeigneten Lösungsmitteln. | 

Wurde der Firniss mit gleichen Theilen Benzin verdünnt und in geschlossenen 
Gefässen bei 40—50° Cels. mit Luft geschüttelt, so wurde er sehr rasch dick; es 
blieb nach dem Abdestilliren des Lösungsmittels eine sehr elastische Masse zurück, 
die absolut unlöslich war in Alkohol, Wasser und Aether. 

Dass vorstehende Untersuchungen von Bedeutung für Firmissbereitung zu 
aöronautischen Zwecken sind, liegt klar auf der Hand. Dr. P. J—ch. 


Protokoll 
der am 29. März 1884 stattgehabten Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 
Vorsitzender: Dr. Wilh. Angerstein, Schriftführer: Dr. Paul Jeserich. 
Tages-Ordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herrn Buchholtz 
über die moderne Meteorologie und ihre Bedeutung für die Luftschifffahrt; Mit- 
theilungen der technischen Kommission. 
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Nach Verlesung und Genehmigung des Protokolls vom 8. März theilt der Vor- 
sitzende mit, dass sich zum Eintritt in den Verein gemeldet habe: Herr Seconde- 
Lieutenant Herf in Spandau, vorgeschlagen durch Herrn Lieutenant Moedebeck und 
dem Vorsitzenden. 

Da geschäftliche Mittheilungen nicht weiter vorliegen, so ergreift sodann Herr 
Buchholtz das Wort zu seinem Vortrage „über die moderne Meteorologie, ihre 
Bedeutung für die Luftschifffahrt“. 

Die einzelnen Ausführungen werden im Vereinsorgane eine eingehendere Ver- 
öffentlichung erfahren. 

Nachdem der Vorsitzende dem Vortragenden den Dank des Vereins aus- 
gesprochen, erwähnt er zum Vortrage selbst, dass von allen bislang bekannten 
Barometern für Höhenmessung für die äöronautischen Zwecke jedenfalls die selbst- 
registrirenden photographisch aufzeichnenden Barometer (Barographen) die geeignetsten 
seien, da sie sicher und stetig registriren und nicht die Aufmerksamkeit des Beob- 
achters ununterbrochen in Anspruch nehmen. 

Nach der üblichen Pause weist dann Herr Freiherr vom Hagen darauf hin, 
dass für Messungen und Beobachtungen in den oberen Luftschichten selbst bei 
meteorologischen Stationen Luftballons unerlässlich seien, da die auf diese Weise 
durch Ballons gemachten Beobachtungen einzig maassgebend und sicher zu- 
treffend seien. 

Es folgen nun Mittheilungen der technischen Commission: 

Herr Dr. Jeserich referirt über eine im Märzheft des „Aeronaute“ enthaltene 
Abhandlung von Achille Livache „über die wirklichen Bedingungen, die Oxydation 
der trocknenden Oele zu beschleunigen“. Das eingehende Referat soll unter den 
„Mittheilungen aus Zeitschriften“ erscheinen. 

Herr Baron vom Hagen referirt über ein Project vom Rector Prof. Wellner 
über ein Taucherschiff von der Gestalt des Keilballons und giebt Daten über frühere 
derartige Versuche von Bauer, Fulton u. A. Wellner’s Project sei deshalb nur be- 
schränkter Anwendung fähig, da es grosse Tiefe als erforderlich voraussetze. 

Herr Dr. Angerstein hält eine vorliegende, ausführliche Arbeit Wellner’s 
über diesen Gegenstand insofern nicht für geeignet zur Veröffentlichung in der Zeit- 
schrift des Vereins, als die Erfindung für die Luftschifffahrt zu wenig Interesse habe 
und nur als Parallele für Wellner’s Keilballons gelten könne. 

Hierauf wird die Sitzung, nachdem Herr Lieutenant Herf als Mitglied prokla- 
mirt und die nächste Sitzung für den 19. April festgesetzt ist, geschlossen. 


Protokoll 
der am 19. April 1884 stattgehabten Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 

Vorsitzender: Dr. Wilh. Angerstein, Schriftführer: Dr. Paul Jeserich. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herrn Broszus über 
die periodische Wärme-Ausgabe der Sonne und aëronautische Sonnenwarten; Mit- 
theilungen der technischen Kommission. 

Nach Verlesung und Genehmigung des Protokolls vom 29. März theilt der 
Vorsitzende mit, dass Herr W. Frick in Valdivia (Chile) und Herr G. Rodeck in 
Berlin sich zur Mitgliedschaft gemeldet haben, Ersterer vorgeschlagen durch Herru 
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Baron vom Hagen I. und dem Vorsitzenden, Letzterer durch Herrn Mewes und dem 
Vorsitzenden. 

Da Mitglieder des Vereins Abhandlungen über Aäronautik in anderen, nicht 
mit dem Verein in Verbindung stehenden Zeitschriften veröffentlicht und mit der 
Unterschrift „Mitglied des Deutschen Vereins zur Förderung der Luftschifffahrt“ ver- 
sehen haben, sind die darin gemachten Bemerkungen in weiteren Kreisen als Aeusse- 
rungen des Vereins angesehen worden. In Folge dessen wünscht der Vorsitzende, 
dass in Zukunft solche Bezeichnungen fortgelassen werden möchten. 

Alsdann theilt derselbe mit, dass Baron vom Hagen Il. gestempelte Federn 
von Brieftauben, die in Diedenhofen gefangen waren und wahrscheinlich nihilistischen 
Zwecken gedient hatten, dem Verein zur Verfügung gestellt habe; derselbe Herr sei 
ausserdem in der Lage, zwei Ballonfahnen von Green und Blanchard photographisch 
abbilden zu lassen, er würde dies, mit Genehmigung des Vereins, auf dessen Kosten 
thun und die Bilder dem Vereine zustellen. Die Genehmigung hierzu wird ertheilt. 

Es folgt nun der Vortrag des Herrn Broszus. . Derselbe bietet viele neue und an- 
regende Punkte; die Hauptzüge desselben finden sich in dem im 3. Hefte dieses Jahres 
gegebenen Referate über das Werk des Herrn Broszus „Die Theorie der Sonnen- 


flecken“. | 
Nach einer Pause bemerkt Herr Freiherr vom Hagen, er sei der Ansicht, 


dass aëronautische Beobachtungen vielleicht über die angeblich durch Krakatoa-Asche 
hervorgerufenen starken Abendröthen hätten Aufklärung geben können. 

Herr Wegner weist darauf hin, dass von Autoritäten die Dämmerungs- 
erscheinungen als zwar sehr stark, aber durchaus nicht abnorm bezeichnet seien. 
An der nun folgenden Discussion über diesen Gegenstand betheiligen sich ausser 
genannten Herren noch die Herren Broszus und Gerlach. 

Herr Dr. Angerstein äussert sich in der Folge dahin, dass die Beobachtungen 
im Ballon doch nicht so leicht seien, wie oft angenommen werde; der Beobachter, 
auf den die mannigfaltigsten, ihm bisher unbekannten Erscheinungen abziehend ein- 
wirken, muss sich erst an die Luftreisen gewöhnen, um die nöthige Ruhe zu bewahren. 

Unter den Mittheilungen der technischen Kommission theilt Herr Baron 
vom Hagen mit, dass er in Folge einer an einen. Arzt gerichteten Anfrage von 
demselben den Bescheid erhalten, dass die leichte Blutung in grösseren Höhen deshalb 
bei kleineren Thieren schwerer eintrete als bei grossen, weil die Capillargefässe der- 
selben weniger feiner ausgebildet und deshalb weniger empfindlich seien; ebenso 
seien die Blutkörper verhältnissmässig grösser. 

Ein Projekt von J. Sander-Hamburg wird alsdann kritisirt und andere Projekte 
werden, da sie unwichtig sind, nur erwähnt. 

Es folgt eine Discussion zwischen den Herren Nehab, vom Hagen, Broszus. 
Dr. Angerstein über die Verwendbarkeit der Schraube als Propeller. — 

Nach Proklamation der Herren Frick und Rodeck als Mitglieder und Festsetzung 
der nächsten Sitzung auf den 3. Mai wird die Sitzung geschlossen. 


Berichtigung. 
In Heft III. dieses Jahrgangs, Seite 73, Zeile 13 von unten, steht irrthümlich: 
am 19. August 1880; es muss heissen: am 19. August 1810. 


Druck von Otto Elsner, Berlin 8., Ritterstr. 18. 
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Der Luftballon im Dienste der Wissenschaft. 
Von Freiherr vom Hagen. 


II. 
1875 — 1884. 


Der unglückliche Ausgang der Hochfahrt des „Zenith“ warf noch lange 
hinterher seine Schatten in das Treiben und die fernern Bestrebungen der 
aeronautischen Gesellschaften in Frankreich. Sivel und Croce Spinelli hatten 
auf dem Gebiete der wissenschaftlichen Aöronautik Hervorragendes geleistet, 
so war es denn ganz natürlich, dass man von vielen Seiten nach der eigent- 
lichen Ursache ihres Todes forschte und eine Reihe von Vorschlägen an’s 
Lieht trat, die derartige Unglücksfälle fortan unmöglich machen sollten. In 
Bezug auf den erstern Punkt haben sich durch manches Für und Wider die 
Ansichten nachgerade so weit geklärt, dass man nicht mehr so viel von 
einer Erstickung der beiden Aöronauten durch Ballongas oder in Folge zu 
raschen Aufsteigens spricht, wie Anfangs, sondern M. P. Berts einfache Er- 
klärung gelten lässt, wenn er im „Aeronaute“ von 1875 auseinandersetzt, 


dass die bei der Unglücksfahrt des Zenith mitgenommene Quantität Sauerstoff 
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nur auf vierzehn Minuten hinreichend gewesen sei, während man mindestens 
anderthalb Stunden oberhalb der Höhe von 7000 Metern verweilt habe.*) 


Unter den für aëronautische Hochreisen empfohlenen Sicherungsmittelu 
kehrt von Zeit zu Zeit immer die Idee der luftdicht abschliessbaren Gondel 
wieder, die mehrmals in sinnreicher und zweckmässiger Weise geplant und 
berechnet worden ist. Hierbei ist indessen Folgendes zu bedenken. Ein 
Ballonschiffiehen aus Korbgeflecht kann, vermöge der Elastizität dieses Ma- 
terials, bei stürmischer Landung starke Anpralle und Stösse erfahrungsmässig 
vortrefflich aushalten, während eine gezimmerte Gondel sehr schwer ausfallen 
müsste, wenn sie in gleicher Weise widerstandsfähig sein sollte. Haben 
ferner jetzt schon die meist nur einen halben bis einen Centner schweren 
Körbe der Luftschiffer hin und wieder Bäume und Schornsteine umgerissen 
und Dächer abgedeckt, was würden erst Gondeln von mehreren Centnern 
an Gewicht, wenn sie im letzten Augenblicke vor der Landung mit Windes- 
eile den Erdboden fegen, für schlimme Verwüstungen anrichten! Endlich 
möchte es wohl mit dem grössten Theile der wissenschaftlichen Beobachtungen 
vorbei sein, wenn der Reisende, in den hohen Regionen angelangt, die freie 
Luft verlassen und sich in seiner Kastengondel einschliessen wollte. Es ist 
ferner darauf hingewiesen worden, dass man bei aöronautischen Hochfahrten 
darauf Bedacht nehmen solle, recht langsam zu steigen, damit der Organismus 
des Reisenden durch die rasche Abnahme der Temperatur und die plötzliche 
Verminderung des Luftdrucks**) nicht geschädigt werden und in der That 
ist ein derartiger Rath sicher der Berücksichtigung werth. Andrerseits wird 
es aber nicht immer möglich sein, denselben zu befolgen, denn wenn man 
möglichst hoch steigen will, so ist darauf zu achten, dass dem Aörostaten 


*) Im Normalzustande enthält das Blut 20 Procent Sauerstoff; bei einem Quecksilber- 
stande von 25 Centimeter dagegen nur 10 Procent. Sobald die Dichtigkeit der Luft um 
ı/, abnimmt, treten beim Bergsteiger wie beim Ballonreisenden grosse Mattigkeit, 
Schwindel und Blutungen aus Mund, Nase und Ohren ein, bei dem erstern jedoch viel 
früher als beim Aöronauten. Humbold und Bonpland litten am Chimborasso zwischen 
5- und 6000 Meter Höhe bereits sehr an der sogenannten Bergkrankheit, während Gay- 
Lussac, Glaisher und Croce-Spinelli erst in der Höhe von 7000 Metern die Anfänge der- 
selben verspürten. Von den Thieren scheinen die Katzen den verminderten Luftdruck 
besonders schlecht vertragen zu können; die grossen Raubvögel dagegen, besonders die 
Condore der Anden, verweilen stundenlang in Luftschichten, die andern Lebewesen wegen 
der zu dünnen Luft nicht mehr zugängig sind, und mangelt es bis jetzt noch an einer 
genügenden Erklärung dieser Erscheinung. 


**) Der mittlere jährliche Luftdruck beträgt in Berlin 756 Millimeter, 1 Kilogramm 
auf je 85 Quadratmillimeter, in Höhe von 1800 Metern, 626 Millimeter also bereits tjs 
weniger, was sich kauın bemerkbar macht. Bei einem Barometerstande von 570 Millimetern 
fängt der Einfluss der Druckverminderung an, durch geringere Aufnahme des Sauerstoffs 
in’s Blut üble Erscheinungen hervorzurufen, bei 7000 Meter Höhe erhalten die Lungen 
bei jedem Athemzuge nur ?/s des erforderlichen Sauerstoffs und bei 2,5 deutschen Meilen 
Erhebung über den Erdboden, wo ja allerdings das Gebiet der Luftschifffahrt längst auf- 
gehört hat, ist die Atmosphäre über zehn Mal dünner als unten. 
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recht lange die innere Wärme erhalten wird, welche er bei der Füllung 
gehabt hat. Das Gas kühlt sich in grösserer Höhe, wenn nicht etwa die 
Sonne scheint, sehr rasch ab und ein oder zwei Grad Celsius mehr oder 
weniger der in der leichten Hülle eingeschlossenen Menge des leichten 
Fluidums können auf die Gewichtsverhältnisse der ganzen Maschine schon 
einen bedeutenden Einfluss ausüben. 

Es wird daher nur übrig bleiben, nach M. Bert’s Vorschlag, für hoch- 
gehende Luftreisen Sauerstoff in Vorrath mitzunehmen und zwar Ballonets 
mit einer Mischung von 100 Theilen Sauerstoff und 70 Theilen atmosphärischer 
Luft für Höhen bis zu 7000 Meter und andere mit 100 Theilen Luft und 95 
Theilen Sanerstoff angefüllt zur Benutzung in noch grösseren Höhen.*) 

Alle Achtung im Uebrigen vor den muthigen Forschern, welche sich durch 
die Gefahr nicht abschrecken lassen, das öde Reich der höhern Atmosphäre 
aufzusuchen, wohin sich kaum jemals einer der grossen gefiederten Bewohner 
der Luft begiebt, aber es kann leicht ein Zweifel darüber aufkommen, ob 
die Ergebnisse solcher Unternehmungen den Schwierigkeiten und Gefahren 
derselben entsprechen und ob es nicht für die Wissenschaft förderlicher ist, 
Luftreisen von möglichst langer Dauer zu unternehmen und während der- 
selben oft wiederholte genaue Beobachtungen anzustellen. Die meisten noch 
schwebenden Fragen der Meteorologie und der Wettervorhersagung werden 
gewiss in den Schichten bis zu 6000 Meter Höhe zu studiren sein, da auch 
in diesen hauptsächlich die Bildung der Wolken vor sich geht. Diese 
phantastischen, ewig veränderlichen Zusammenballungen sichtbaren Wasser- 
dunstes, welche dem Himmel über uns oft einen fast landschaftlichen Reiz 
verleihen, werden allem Anscheine nach unter Beihülfe des Barometers und 
des Hygrometers späterhin einmal den aufmerksamen Beobachter das Wetter 
für den folgenden Tag mit Sicherheit bestimmen lassen. 

Schon jetzt haben sich durch die Reisen der französischen A&ronauten 
zwei für die Meteorologie wie für die Luftschifffahrt wichtige Regeln ergeben, 
welche aus den Wolkenbildern über uns Schlüsse in Bezug auf die Luft- 
strömungen in den höhern Regionen zu ziehen verstatten. 

Fürs Erste trifft man, wenn der Himmel mit Regen- oder Haufenwolken 
bedeckt ist, in der Höhe jedesmal Luftströmungen an, die entweder in ent- 
gegengesetzter Richtung fliessen, wie unten, oder sich in verschiedenen Winkeln 
sehneiden oder auch fast parallel, aber mit verschiedener Geschwindigkeit 
fliessen, wobei nach Ausweis des Thermometers ihre Temperatur jederzeit 
eine verschiedene ist. 

Bei vollständig wolkenlosem oder nur vereinzelte Cirruswolken zeigendem 


*) La pression barometrique, Recherches de Physiologie experimentale par Paul 
Bert. Paris 1880. 

*) Der Condor fliegt bis 9000 Meter hoch, Geier und Adler 7000—8000 Meter, Gabel- 
weihe und Falke 4—5000 Meter, die Taube bis 2800 Meter, die Schwalbe bis 2500 Meter, 
die Lerche bis 1000 Meter, Schmetterlinge traf Flammarion noch in 3000 Meter Höhe an. 

9+ 
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Himmel aber trifft man in allen Höhen Wind von gleicher Richtung oder 
nur ausnahmsweise zwei verschieden wehende Winde an, die jedoch stets 
dieselbe Temperatur haben. Dürften diese Sätze wohl kaum anfechtbar 
erscheinen, so ist dies weniger mit einigen andern der Fall, welche M. Tissan- 
dier, Fonvielle, Flammarion und andere hervorragende Forscher auf Grund 
der zahlreichen von ihnen ausgeführten Luftreisen aufzustellen unternommen 
haben. Der letztern sämmtlich zu gedenken, würde zu weit führen und 
mögen hier nur die kurz aufgeführt werden, die ein besonderes Interesse 
wissenschaftlicher Art in Anspruch nehmen können. 

Am 29. November 1875 trafen die Herren Dute-Poitevin und A. Tissandier 
in Höhe von 1500 Meter auf eine 150 Meter starke aus kleinen Eisnadeln 
bestehende Wolkenschicht. Der feine kristallinische Eisstaub, welcher die 
Gondel bald weiss überdeckte, bestand aus sechsseitigen prismatischen 4 Milli- 
meter langen und !/, Millimeter starken Eiskörperchen, die mit der Spitze 
nach unten, in wirbelnder Bewegung, langsam niederzuschweben schienen. 

Den französischen Aöronauten gebührt das Verdienst, zuerst mit Sicher- 
heit nachgewiesen zu haben, was früher von Frauenhofer und andern 
Gelehrten als Hypothese zur Erklärung mancher auffallenden Lufterscheinungen, 
z. B. der Nebensonnen und grossen Ringe um Sonne und Mond beigebracht 
war, nämlich das häufige Vorhandensein grosser Mengen derartiger Eisnadeln 
in der höhern Luft, die bisweilen von unten her gesehen die Bläue des 
Himmels kaum beeinflussen, dichter zusammen aber die glänzend weissen 
Cirruswolken bilden. 

Derartige Wolken beobachteten bei Gelegenheit von Luftreisen in 
nächster Nähe: 


Barral und Bixio am 27. Juli 1850 in Höhe von 6000 Metern 
Welsch und Nicklin „ 17. August 1852 „ „  „ 3000 „ 
G. und A. Tissandier „ 8. November 1868 „ „  „ 2100 , 
Dieselben „ 16. Februar 1873 „ „ „ 1200 , 


Sivel und Croce Spinelli „ 26. April 1873 p u» 2400 „ 
Dieselben und G. Tissandier „ 15. April 1875 „, „  „ 8600 „ 
Die blendendweisse Färbung dieser Wolken und ihre oft seltsame Gestalt, 
die an riesenhafte Straussfedern oder kristallinische Bildungen gewisser Metall- 
salze in Säuren erinnert, wird von den vorgedachten Reisenden als wunder- 
bar und überraschend geschildert. Auffallend ist ferner der Temperaturzustand 
in den Cirruswolken. Derselbe ist durchaus nicht immer sehr hoch; am 
8. November 1868 wurde in einer solchen Eisnadelwolke nur 1 Grad R. 
unter Null gefunden, dagegen scheint die elektrische Spannung in dieser Art 
von Gewölk immer sehr stark zu sein. Ist es in den untern Luftschichten 
kalt, so fallen die kleinen Eisnadeln als Schnee zur Erde, wie dies G. Tis- 
sandier einmal beobachten konnte, meist aber schmelzen sie während des 
Hinabsinkens und verwandeln sich wieder in unsichtbaren Wasserdunst. Bei 
einer Reise, welche die Tissandiers am 30. Juli 1879 machten, konnten die- 
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selben deutlich wahrnehmen, dass nach Sonnenuntergang mit dem Sinken 
ihres Luftballs ein gleichzeitiges aber langsameres Niedersinken einer Cirrus- 
schicht erfolgte. Hiernach zeigte sich ein schleuniges Sinken der Temperatur 
und der Wind unten änderte sich in der auffallendsten Weise. 

Wenn durch den Sturm gewaltige Eisfelder aus dem nördlichen Eismeere 
nach dem Süden getrieben werden, so wird hierdurch unsere Witterung öfters 
in merklich unangenehmer Weise beeinflusst. So ist es denn immerhin 
möglich, dass die Cirruswolken im Luftmeere eine analoge Rolle spielen und 
durch ihr plötzliches Herabsinken Schnee- und Hagelstürme verursachen, wie 
einige Meteorologen anzunehmen scheinen.*) 

Der rege Eifer, mit welchem diese und ähnliche Probleme der Witterungs- 
kunde und Physik in der Pariser a&ronautischen Gesellschaft studirt werden, 
erscheint jedenfalls sehr lobenswerth und ist vielleicht geeigneter, ihr die 
Sympathien der gebildeten Welt zu gewinnen, als die früherhin mehr be- 
triebenen Forschungen auf dem Gebiete der Aviation und der lenkbaren 
Luftbälle. Indem man dahin trachtet, die wissenschaftlichen Beobachtungen 
in der Gondel des Aörostaten möglichst sicher und bequem zu machen, ist 
man auf Constructionen selbst registrirender Barometer und Thermometer ge- 
kommen, von welchen sich die von Herve-Mangon, Olivier und Jobert an- 
gegebenen vollständig zu bewähren scheinen. Dergleichen Instrumente könnten 
auf hochgelegenen meteorologischen Stationen mit Captifmongolfieren kleinerer 
Art ohne Personen aufgelassen werden und würde es möglich sein, auf diese 
Art gleichzeitig Beobachtungen über die atmosphärische Elektrizität und über 
Windgeschwindigkeit (bis zu etwa 150 Meter Höhe) anzustellen. 

Aus dem Jahre 1875 möge hier noch dreier Luftreisen gedacht werden, 
welche M. de Fonvielle zu wissenschaftlichen Zwecken unternahm. Die erste, 
am 2. August in der Nacht mit E. Godard ausgeführte, ging von Rheims 
nach Fontainebleau und gab Gelegenheit zur Beobachtung vieler Sternschnuppen. 
Die zweite zu Anfang September, bei welcher Jules Godard den Ballon führte, 
bot nichts besonders Interessantes dar; bei der dritten aber, welche im No- 
vember mit dem Ballon Davy von Paris aus vor sich ging, wurde eine auf- 
fallende Verschiedenheit in der Richtung der durchfahrenen Luftschichten 
wahrgenommen. Die Aöronauten reisten nämlich mit Westwind ab, fanden 
weiter oben Nordwind, in 700 Meter Höhe Nordwestwind und endlich, nach 
weiterer Erhebung bis zu 1400 Meter, sehr starken Südwind. Zehn Stunden 
lang hätte man durch Höher- und Tieferfahren jeden zwischen Norden und 
Westen liegenden Punkt vom Hippodrom aus erreichen können. 

Für derartige Gelegenheiten, die, wie früher bereits bemerkt, stets zu 
erwarten sind, wenn Nimbus-, Stratus- und Cumulusschichten den Himmel 
theilweise verdecken, würde es mithin zweckmässig sein, die „Fahrluft“ nach 


*) Man will beobachtet haben, dass die Cirruswolken, als sogenannte Polarbanden 
oft über den ganzen Horizont ausgedehnt, die Richtung von einem Minimalcentrum baro- 
metrischer Depression zum Maximalcentrum angeben. 
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oben und unten mit Miniaturkaptifballons öfters zu sondiren. Zum ersteren 
Zwecke würden einige kleine bunte Gasbälle dienen können, während die 
Richtung der tiefern Luftströmungen durch ebensolche aber nur mit Luft 
aufgeblasene Bälle an Schnüren oder durch kleine Fallschirme leicht ermittelt 
werden könnte. 

Eine eigenthümliche Wahrnehmung, die vielleicht in Zukunft einmal 
nutzbringende Verwendung finden wird, machten französische Luftschiffer 
im folgenden Jahre oberhalb des Canals. 

M. Moret, der mit dem A&ronaut Duruof am 21. August unweit der 
See aufgestiegen war, sah nach seinem der Akademie erstatteten Berichte 
den Boden des Meeres bis auf die geringsten Einzelheiten. Man hätte z. B. 
von den unterseeischen Felsen eine genaue Zeichnung entwerfen können 
obschon das Wasser an der betreffenden Stelle, 9 Meilen vom Lande in Höhe 
des Kap Levy, 60 bis 80 Meter tief ist. 

M. Morets anfänglich vielfach angezweifelter Bericht ist seitdem- durch 
mehrere Beobachtungen ähnlicher Art bestätigt worden. Auch ausserhalb 
des Vaterlandes der A&ronautik verlautet zu dieser Periode von einzelnen zu 
wissenschaftlichen Zwecken unternommenen Luftreisen. 

So wurde M. William Kings Ballon 1875 durch einen Cyklon über 
einen grossen Theil der vereinigten Staaten hinweggeführt und fand der 
Luftschiffer auf diese Weise Gelegenheit, in verhältnissmässig kurzer Zeit eine 
grössere Zahl meteorologischer Beobachtungen zu verzeichnen. 

Auch in England hat man in den Jahren 1875, 76 und 77 Versuche 
gemacht, die Höhe des Zodiakallichts von der Ballongondel aus festzustellen. 
Da Näheres über diese Versuche nicht vorliegt, so ist indessen wohl anzu- 
nehmen, dass dieselben kein befriedigendes Resultat ergeben haben. 

Die folgenden Jahre bringen wieder eine grössere Anzahl wissenschaft- 
licher Ballonreisen, welche von französischen Gelehrten meist auf eigene 
Kosten und ohne Begleitung eines Aöronauten vom Fach unternommen 
wurden. 

Am 29. September 1877 stiegen die Gebrüder Tissandier zu Paris mit 
einem nur 450 Kubikmeter haltenden Aörostaten auf, welcher vermittelst des 
Giffard’schen Apparates in sehr kurzer Zeit mit Wasserstoffgas gefüllt worden 
war. Unter den bei dieser Gelegenheit gemachten Beobachtungen in Bezug 
auf Wolkenbildung und Windrichtung erscheint bemerkenswerth, dass auf 
weiten Strecken zwischen zwei fast unbewegten Luftschichten sich eine 
solche von 400 Meter Stärke vorfand, die sich in anderer Richtung bewegte 
und eine andere Temperatur hatte, als die beiden vorgedachten. 

Weitere Expeditionen dieser Art wurden von den Tissandiers mit M. de Fon- 
vielle am 30. Juni und am 7. Juli 1878 unternommen, sowie von den beiden 
Erstern allein am 30. Juli 1879. 

Ein vorzügliches Observatorium für physikalische und astronomische 
Studien würde Giffards Meisterwerk aörostatischer Technik, der grosse 
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Ballon”) kaptif in den Tuilerien abgegeben haben. Trotzdem aber Seitens des 
genialen Erbauers dieses Luftballkolosses und Seitens M. Eugen Godards als 
Leiter des Unternehmens den wissenschaftlichen Körperschaften alles nur denk- 
bare Entgegenkommen gezeigt wurde, hat es keine derselben für gut gefunden, 
die gegebene Gelegenheit zu benutzen. Auch die in diesem Sinne Seitens 
des meteorologischen Bureaus zu London im Mai 1879 an die französische 
aëronautische Gesellschaft gerichteten Ermunterungen und Bitten sind seltsamer 
Weise unberücksichtigt geblieben und der grosse Ballon der Pariser Welt- 
ausstellung ging drei Monate nachher zu Grunde, ohne der Wissenschaft auch 
nur den mindesten Nutzen gebracht zu haben.**) 

Der erste Versuch, zwei Ballons in telegraphischer Verbindung mit- 
einander aufsteigen zu lassen, wurde am 1. Oktober desselben Jahres durch 
die Aöronauten Mirepoix und Jovis unternommen. Der die Luftbälle verbindende 
Leitungsdraht war 150 Meter lang und zwei Kilogramm schwer und die 
Correspondenz zwischen den beiden Aöronauten, die vermittelst Trouves’scher 
Feld-Morseapparate geführt wurde, erfolgte eine Zeitlang ohne Schwierigkeit. 
Bald jedoch schien die Bewegung der Aörostaten eine ungleichmässige zu 
werden, der Draht übte einen Zug auf die Gondeln aus und die Luftschiffer 
sahen sich genöthigt, die Verbindung schleunigst zu kappen. Es möchte diess 
wohl der einzige Versuch sein, der in dieser Richtung jemals unternommen 
worden ist. 

Der Dilettantismus auf dem Gebiete der Luftschifffahrt hat sicher 
manche recht bemerkenswerthe Erfolge aufsuweisen; für wissenschaftliche 
Luftreisen aber wird es jedenfalls gerathener sein, einen erfahrenen Aöronauten 
in der Gondel zu haben, um in aller Ruhe und Sicherheit seine Instrumente 
ablesen, die gefundenen Zahlen eintragen und seine sonstigen Beobachtungen 
machen zu können. Eine Reihe gefährlicher und stürmischer Landungen 
scheint denn auch die Gelehrten neuerdings von der Richtigkeit dieser Be- 
merkung überzeugt zu haben. Hätte ein Luftschiffer wie ein Green oder 
Coxwell die Reise vom 10. December 1882 mitgemacht, so würde vielleicht 
ein Opfer der Aöronautik weniger zu zählen sein. Die Hauptleute M. Templer 
und Gardner waren am gedachten Tage mit dem Parlamentsmitgliede M. Powell 
im Ballon „Saladin“ zum Zwecke meteorologischer Studien von Bath abgereist. 
Ein starker Nord-Nord-Ostwind nöthigte gegen 5 Uhr Nachmittags zu rascher 
Landung, um nicht über die nahe See zu gerathen. Der Anprall der Gondel 
erfolgte hierbei mit solcher Heftigkeit, dass die beiden Erstgenannten hinaus- 

#) Dieser Adrostat, welcher 500 000 Franks kostete, wog mit Netzwerk und Gondel 
6050 Kilogramm, das Kabel etwa 2970 Kilogramm. Seine Steigkraft betrug ungefähr 
25 200 Kilogramm und es konnte derselbe 52 Personen bis zu 550 Meter Höhe tragen. Die 
letzte Auffahrt mit diesem Riesenballon erfolgte am 16. August 1879. 

+*+) Der Ballon wurde vom Sturmwinde zerrissen, obschon seine Hülle äusserst fest 
und aus sieben Schichten Stoff zusammengesetzt war. Ein Streifen seines Stoffs von 


0,05 Meter Breite trug 200 Kilogramm, während ein ebensolcher von Perkal durch Anhängung 
von 45 Kilogramm und ein solcher von chinesischem Pongeh von 45 Kilogramm zerrissen wird. 
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flogen und M. Gardener ein Bein .brach. Die Ventilleine, welche M. Templer 
in der Hand geblieben war, zerriss und der mit M. Powell blitzschnell empor- 
schiessende „Saladin“ verschwand im Abendnebel oberhalb des Meeres. Trotz 
aller aufgewandten Geldsunnmen und sorgfältiger Nachforschungen, die von 
den berufensten Männern geleitet wurden, ist von dem Luftschiff und seinem 
Insassen keine Spur aufgefunden worden.*) 

Französische Fachleute tadeln mit Recht die zu geringe Festigkeit der 
Ventilleine, sowie das Fehlen von Schwimmgürteln oder Korkleibchen in der 
Gondel. Auch hatte man nicht genügend Ballast mitgeführt und der Anker 
erwies sich als nicht genügend schwer und fest. 

Die englischen Zeitungen, welche in philisterhafter Beurtheilung derartiger 
Unglücksfälle bisweilen Erstaunliches leisten, würden sicher das heillose Ballon- 
fahren ein für alle Mal mit ihrem Anathema belegt haben, wenn nicht bald 
darauf ein aöronautisches Unternehmen von grösster Bedeutung in Sicht 
gewesen wäre, welches recht darnach angethan war, dem britischen National- 
stolze zu schmeicheln. Wer hat nicht von dem so vielfach besprochenen 
Unternehmen des Kapitän Cheyne**) gehört, den Nordpol, der bisher für 
Schiffs- und Schlittenexpeditionen unzugänglich geblieben war, mit grossen 
Aörostaten aufzusuchen! Drei derselben, durch ein Rahmenwerk verbunden, 
sollten von der Sanct Patricks-Bai aus, wo sich grosse Steinkohlenlager be- 
finden, die nur 496 englische Meilen weite Strecke zum Pole in 18 bis 24 
Stunden zurücklegen und dabei in fortlaufender telegraphischer Verbindung 
mit der Schiffsstation erhalten werden. Kapitän Cheyne wollte bei früheren 
Reisen im nördlichen Eismeere gefunden haben, dass daselbst im Monat Juni 
andauernder Südwind wehe, dieser sollte die Luftschiffe mit ihren 20 Mann 
Besatzung dem Pole zuführen und die Rückreise, falls günstiger Wind in jeder 
erreichbaren Höhe fehlte oder die Ballons defect wurden, in gleichfalls mit- 
genommenen Schlitten unternommen werden. Die schwierige Rückreise, die 
unsicheren Winde im Polarmeere und die kolossalen Summen, welche ein 
derartiges Unternehmen erfordert, mögen wohl vielfach Bedenken gegen die 
Ausführung desselben wachgerufen haben. Es ist seit einiger Zeit recht still 
geworden in den Tageblättern von dem Projecte des englischen Schiffskapitäns, 
als dessen erster Urheber übrigens doch wohl M. Coxwell anzusehen ist.***) 
Wer möchte übrigens die Ausführbarkeit derartiger Pläne geradehin bestreiten! 


*) Siehe Heft 1 dieser Zeitschrift, Jahrgang 1884: „Die Opfer der Luftschifffahrt‘“. 
Die von mehreren Zeitungen gebrachte Nachricht, dass man Ueberreste des „Saladin“ in 
der Sierra Pedrosa in Spanien gefunden habe, erwies sich später als unbegründet. 

**) Siehe diese Zeitschrift Jahrgang 1882 Heft 1 und 2. 

***) Aus dem Jahre 1867 existirt bereits ein Project Talliers, den Nordpol mittels 
eines mit Ammoniakgas gefüllten Luftballons zu erreichen. Weitere Vorschläge der Art 
machte der Aöronaut Sivel im März 1872, der einen A&rostaten von 1800 Kubikmeter mit 
Wasserstoffgas gefüllt und dreifacher Hülle verwenden wollte. Endlich enthält diese Zeit- 
schrift Jahrgang 1882 ein sehr ausführlich ausgearbeitetes Project der Art von Herrn 
Director Dr. Meissel in Kiel. 


Der Luftballon im Dienste der Wissenschaft. 137 


Man hat auf die grosse Kälte hingewiesen, welche die A&ronauten der arktischen 
Regionen in der Höhe antreffen würden; dieser Einwurf ist aber nicht stich- 
haltig. Hier würde die für wissenschaftliche Fahrten zu bedeutender Höhe 
öfters vorgeschlagene geschlossene Gondel am Platze sein, in welcher die 
Reisenden durch Pelze geschützt vermöge ihrer natürlichen Wärme leicht 
eine Temperatur oberhalb des Gefrierpunkts erhalten könnten, selbst wenn 
die umgebende Luft bis 35 Grad C. hätte. Starke federnde Kufen unterhalb 
der Gondel würden dieselbe unter Umständen als Schlitten verwenden lassen. 
Einige Montgolfieren (die überhaupt bei keiner Nordpolexpedition fehlen sollten) 
würden der Expedition beizugeben sein, um zur gegebenen Zeit die Wind- 
richtung oben genau erkennen zu lassen und das beste Fahrwasser zwischen 
den Eisfeldern zu ermitteln. Eine Entfernung von 500 Meilen könnte man 
allerdings, mit dem schwachen Winde von nur 3 Meter in der Secunde, 
innerhalb 8 Tage zurücklegen; leider aber sind die Luftströmungen im hohen 
Norden wenig konstant, es würden auch Windstillen eintreten können und 
dann vor allen Dingen ist nicht zu vergessen, dass die längste bis jetzt aus- 
geführte Luftreise (welcher bereits oben gedacht wurde) trotz des besten 
aöronautischen Materials nur 23 Stunden gedauert hat. Allem Anscheine 
nach werden aber die meteorologischen Stationen im Norden immer weiter 
vorgeschoben werden, so dass der Weg zum Pole von sicherer Basis aus 
immer kürzer wird, und dann kann es einem Aöronauten gelingen, das grosse 
Unternehmen durchzuführen, an welches die Seefahrer Franklin, Bellot, 
Blosseville, Haves, Hall*) und viele andere wackere Männer vergebens ihr 
Leben gewagt und den Untergang dabei gefunden haben. Es mag übrigens 
bei dieser Gelegenheit nicht unerwähnt bleiben, dass den Expeditionen**), die 
zur Aufsuchung Franklins im Jahre 1853 und später abgingen, eine grössere 
Anzahl kleiner Ballons mitgegeben wurde, welche, bei vermutheter Nähe der 
Vermissten aufgelassen, vermöge eines besonderen Mechanismus von Zeit zu 
Zeit Depeschen auf farbigem Papier gedruckt ausstreuten, deren Inhalt zur 
Beruhigung und Benachrichtigung für etwaige Ueberlebende der Mannschaft 
Franklins dienen sollte. So wurden Seitens der englischen Regierung alle 
Waffen der Wissenschaft ins Treffen geführt, den wackern Nordpolfahrer und 
seine Leute zu retten, die, wie sich freilich erst 1859 herausstellte, schon im 
Sommer 1847 sammt ihrem Führer durch Hunger und Kälte den Untergang 
gefunden hatten. | 

Kehren wir nach dieser Abschweifung zu der Schilderung dessen zurück, 
was in Frankreich ferner auf dem Gebiete der wissenschaftlichen Aöronautik 
versucht und geleistet wurde, so verdienen die Experimente Joberts und 
Silbermanns mit kleinen freischwebenden Ballons, mit selbstregistrirenden 


*) Hall, ein Nordamerikaner, erreichte bei einer arktischen Expedition am 3. Sep- 
tember 1871 82° 16' nördl Breite, war also von allen Nordpolfahrern dem Ziele am nächsten 
gekommen. 

**) Dieselben haben zusammen über 15 Millionen Mark gekostet. 
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Apparaten und mit Fragezetteln versehen, Erwähnung, wenngleich wie 
vorherzusehen war, die Sache keinen Erfolg hatte. Das Ablassen kleiner 
Ballons dagegen mit Zetteln, welche die Adresse des Absenders und die Bitte 
enthalten, demselben durch die Post mitzutheilen, wann und wo der Ball 
angekommen ist, um zu gewissen Zeiten die Richtung und Ceschwindigkeit 
des Windes in grösserer Höhe festzustellen, wurde bereits 1879 und seitdem 
jährlich mehrere Male mit gutem Erfolge von Brissonet ausgeführt und 
verdiente, auch in Deutschland nachgeahmt zu werden. 


Eine originelle Benutzung unbemannter kleiner Atrostaten gab im Jahre 
1880 der amerikanische General Ruggles an. Kleinere Apparate dieser Art, 
mit einer unten angehängten Dynamitbombe ausgerüstet, sollten zu dürrer 
Zeit hochgelassen und mittels Raketentriebsatz oder elektrische Zündung zum 
Explodiren gebracht, eine starke Lufterschütterung und hierdurch Regenbildung 
herbeiführen. Der Vorschlag erscheint seltsam genug, immerhin aber könnte 
doch einmal ein Versuch in dieser Richtung gemacht werden. Im „Aödronaute‘ 
von 81 heisst es freilich, der amerikanische General sei noch ein Anhänger 
der veralteten Idee, dass die Wolken aus unendlich vielen und unendlich 
kleinen Wasserbläschen bestehen und glaube daher dieselben durch Luft- 
erschütterung zum Bersten und Ineinanderfliessen bringen zu können*). Die 
französischen Aöronauten und Meteorologen hätten aber längst festgestellt, 
dass die Wolken aus Wasserdunst bestehen, der in Form ungemein kleiner 
nicht hohler Tröpfchen von 2—5 Hundertstel Millimeter Dicke in der Luft 
schwebt, meist aber in einem sehr langsamen Fallen begriffen ist. Wenn 
die tiefere Luftschicht weit von ihrem Sättigungspunkte entfernt ist, so werden 
die Tröpfehen wieder zu unsichtbarem Wasserdunst, ist dieselbe aber dem 
Sättigungspunkte nahe, so werden die Tröpfchen immer grösser und fallen 
als Regen zur Erde. Wenn diese Ansicht M. Flammarions und Fonvielles 
z. B. richtig ist, wie lässt sich da erklären, dass die Luftschiffer oft genug 
durch ganz trockene Wolken passiren, die weder das Hygrometer beeinflussen 
noch die Kleider durchnässen? Und woraus bestehen alsdann z. B. die vom 
Gebirge oder von der See aus aufsteigenden Wolken oder der unsern Dampf- 
maschinen entsteigende Wasserdampf? Diese Frage ist doch wohl noch nicht 
endgültig entschieden und für Ruggles Vorschlag auch kaum massgebend. 

Im Jahre 1881 sind wenig Luftfahrten mit wissenschaftlicher Tendenz 
ausgeführt worden. 

Bemerkenswerth dürfte diejenige erscheinen, bei welcher Gauthier über 
einer Wolkenschicht 20 Grad Wärme, über einer zweiten höhern 25 Grad und 
über der dritten 2700 Meter hohen 29 Grad Wärme antraf, ein gewiss seltenes 
Vorkommniss, welches sich vielleicht durch Reflexion der Sonnenwärmestrahlen 
von den sehr glänzend weissen Wolken erklären lässt. 


*) Siehe Jahrgang 83 dieser Zeitschrift Seite 131. Wetter, Wind und Wolken von 
Dr. Wilhelm Angerstein. 
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Am 3. Juli desselben Jahres bestieg M. de Fonvielle Nachts in der 
Gasanstalt la Vilette die Gondel, um einen Komet zu beobachten, was ihm 
auch zwei Stunden lang aus einer Höhe von 1200 Meter sehr wohl gelang, 
indem der Stern und besonders der Schweif desselben deutlicher sichtbar 
war als am Boden. 

Eine elektrische Glühlampe durch eine Secundär-Batterie und zwei 
Plante’sche Elemente gespeist, liess die Instrumente bei dieser Nachtreise 
ganz bequem ablesen. 

Am 20. Oktober 1881 nahm M. Du Hauvel, der mit M. Dute-Poitevin 
aufstieg, zum ersten Male zwei selbstregistrirende Barometer von Tatin und 
Richard auf die Reise mit, deren Resultate, durch Beobachtungen noch anderer 
Höhenmesser zeitweise kontrolirt, genau und richtig erschienen. Die Luft- 
schiffer fanden in 700 Meter Höhe 2 Grad R. Wärme, in 1000 Meter 6 Grad 
und gleichzeitig hatten diese ungleich warmen Luftströmungen eine ganz 
verschiedene Richtung. 

Eine grössere Anzahl wissenschaftlicher Luftreisen wurden in den beiden 
folgenden Jahren in Frankreich unternommen, während aus anderen Ländern 
nichts Derartiges verlautete. Abermals war es M. da Hauvel, der mit M. Napoli 
und Drzewicki mit einem Aörostaten von 880 Kubikmeter, von Paris ans, 
eine drei und einviertel Stunde dauernde Excursion in die Wolken unternahm. 
Der über diese Reise erstattete Bericht gedenkt der oft feenhaft erscheinenden 
Riesengewölbe, welche dieselben unter Umständen zu bilden scheinen und 
die besonders dann einen grossartig schönen Eindruck machen, wenn sie von 
der untergehenden Sonne beleuchtet werden. Albert Tissandier, ein vor- 
trefflicher Zeichner, hat dergleichen Wolkenringe in den Voyages aériens sehr 
anschaulich dargestellt. Dieselben Gesetze der Optik und Perspective, nach 
welchen der Regenbogen und das Nordlicht als Kreissegmente und die Erde 
von grösseren Höhen aus an den Rändern hoch und in der Mitte kesselartig 
vertieft erscheint, liegen auch diesen schönen Wolkenbildern zu Grunde, die 
im Uebrigen bei höher gehenden Luftreisen gar nicht selten gesehen werden. 
Das am Rande der Gondel befestigte Anemometer zeigte einige Male, wie 
dies ziemlich bei jeder Luftreise beobachtet werden kann, etwas Wind an. 
Wenngleich im Allgemeinen der schwebende Ballon die Geschwindigkeit der 
Bewegung des Windes theilt, mit welchem er treibt, so ist zu bedenken, dass 
die bewegte Luft selten ganz gleichmässig rasch, sondern fast immer stoss- 
und wellenweise fliesst. Es werden also Augenblicke vorkommen, in welchen 
der Luftballon dem Winde voraus eilt oder in demselben zurückbleibt und es 
sind neuerdings Fälle beobachtet worden, in welchen diese Differenz der Ge- 
schwindigkeit des Ballons und des Windes über drei Meter in der Secunde 
betragen hat. 

Im October 1882 gelang es M. de Fonvielle zum zweiten Male, den 
damals erschienenen Kometen zu beobachten und sogar den Winkel seiner 
Aufsteigung von der Gondel aus zu berechnen, während zu Paris der Himmel 
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einige Tage lang mit einem dichten Wolkenschleier verhüllt war. Ungefähr 
vier Wochen später berichtet der „Aöronaute“ (November-Heft Seite 236), 
dass demnächst bei der Sternwarte von Paris ein Captifballon stationirt 
werden solle, um vermittelst selbstregistrirender Thermometer und Hygrometer 
zu gewissen Stunden die Temperatur und Feuchtigkeit der obern Luftschichten 
zu ermitteln. Die Idee war gut, ist aber bis jetzt noch nicht zur Ausführung 
gelangt. Würden die Gipfelobservatorien*) auf dem Pic du Midi (2859 M.) 
oder auf dem Puy de Döme ebenfalls mit derartigen Apparaten ausgerüstet 
und alsdann von den drei genannten Punkten aus gleichzeitig mit demselben 
operirt, so ständen interessante Resultate für die Meteorologie in Aussicht. 
Unter den Ballonreisen, die in dem vergangenen Jahre unternommen 
worden, sind in Anbetracht des vorzüglichen dabei verwandten Materials 
die des „Horizont“ besonders bemerkenswerth. Dieser schöne Aörostat von 
3600 Kubikmeter Inhalt, aus bester Seide hergestellt und mit allen den Ver- 
besserungen versehen, welche die moderne Technik für die Aöronautik dar- 
bietet, machte seine erste Fahrt am 11. März 1883 Nachts, hatte aber gewaltig 
von Schnee und Wirbelwind zu leiden, so dass er nur eine Höhe von 
1500 Meter erreichte und die Landung in der Nähe von Aarau eine bedeutende 
Havarie herbeiführte. Auch bei dieser Reise wurden in verschiedenen Höhen 
Luftströomungen von verschiedener Richtung und in der wärmsten derselben 
dicke Schichten von Kumulus- und Nimbuswolken vorgefunden. 
Nachstehende Zahlen ergeben die Gewichtsverhältnisse des „Horizont“, 
die insofern interessant erscheinen, als man beim Bau dieses A&rostaten von 
der Idee ausging, etwas in jeder Beziehung Mustergültiges zu schaffen. 
Gewicht der Hülle 360 kg 


Netz 170 „, 
Gondelreif 20 „ 
Gondel 350 „, 
Anker 45 „ 
Ankertau 120 ,, 

Kleines Leitseil für 
den Anker 22: = 
Ventil 29n 55 
Appendix D a 
1117 kg. 


Zu diesem Gesammtgewicht des Ballons würde noch das Gewicht von 
drei Personen kommen, welche diese erste Versuchsreise mitmachten (M. de Dion, 
Du Hauvel und Duté- Poitevin) sowie 1223 kg Ballast, dessen Mitnahme 
man für nöthig hielt. 


*) Dergleichen meteorologische Hochwarten besitzt Preussen eine auf der Schnee- 
koppe (1800 M.), die Schweiz auf dem Säntis (2441 M.), Italien auf dem Aetna (2990 M.), 
Oesterreich auf dem Schafberge (1776 M ) und auf dem Obir (2043 M.) und die Vereinigten 
Staaten auf dem Mount Washington (1916 M.) und Pikes Peak (4300 M.) 
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Elektrische Beleuchtung wird neuerdings für Nachtreisen bereits als 
selbstverständlich angesehen, für dieselbe waren drei Swanlampen mit einer 
starken Batterie in der Gondel. Durch verbesserte Konstruktion des Ankers 
sowie des Ventils hatte man die Gefahr für die Reisenden bei stürmischer 
Landung möglichst klein zu machen gesucht. Dem erstern ist nach Vorschlag 
des Hauptmanns M. Renard, Werkstätten-Direktors zu Meudon, die Form 
einer fünf Meter langen Egge mit zehn Doppelzähnen aus weichem Stahl 
gegeben. Dieselbe ist am hintern Ende breiter als vorn und an einem Tau 
von 10 000 Kilogramm absoluter Festigkeit aufgehängt, dessen Ablaufen durch 
eine von Kapitain Krebs angegebene Bremse regulirt wird. 


Das Ventil besteht aus zwei Theilen, deren erster während der Reise, 
der zweite nur bei der Landung benutzt wird. 


Eine Anzahl anderer Verbesserungen des aöronautischen Materials brachte 
die Aöronautische Ausstellung im Trocadero zu Paris zur Anschauung, die, 
zu Ehren des Centenariums der Erfindung der Luftschifffahrt veranstaltet, 
vom 5. bis 18. Juni 1883 gedauert hat. Dieselbe gab aber auch gleichzeitig 
von dem erfreulichen Streben der französischen a&ronautischen Gesellschaften 
und ihrer einzelnen Mitglieder Kunde, die Aörostaten in jeder Weise der 
Wissenschaft dienstbar und nützlich zu machen. So befand sich auf der 
Ausstellung eine vollständige meteorologische Station M. Franchettes Guichards 
u. Co., selbstregistrirende Barometer von Milde, ein metallisches Kabel zum 
Studium der athmosphärischen Elektrizität, selbstregistrirende Thermometer 
und Barometer von Richard frères und endlich elektrische Motoren und Be- 
leuchtungsapparate von Trouvé. 


Der „Horizont“ war unterdessen wieder hergestellt und mit einer 
Veberkappe von Calicot versehen worden, die den obern Pol des Ballons 
derartig bedeckte, dass man mittels eines mitgenommenen Ventilators zwischen 
Hülle und Ueberwurf Luft einblasen und so die erstere, sowie das darin 
eingeschlossene Gas vor der Erhitzung durch die Sonnenstrahlen schützen 
konnte.) Die Nachtfahrt, welche nun vom 29. zum 30. Juli v. J. von 
M. de Dion, Franchette, Rambielinski und du Hauvel mit dem in dieser 
Weise ausgerüsteten Luftball unternommen wurde, lieferte leider abermals 
kein nennenswerthes Ereigniss, da Regen, Sturm und ein beständiges Rotiren 
des Aörostaten (welches von M. du Hauvel der nicht ganz senkrechten 
Aufhängung der Gondel zugeschrieben wird) genaue Beobachtung der Instru- 
mente nicht zuliess. Der Wind, unten Südwest oben in Höhe von 1500 Meter 
Südwind, riss beim Landen die durch den Regen ungefähr 170 Kilogramm 
schwer gewordene Ueberdecke weg, wodurch der Ballon plötzlich neue Steig- 
kraft gewann und die Luftschiffer in grosse Gefahr geriethen. 


*) Nach den im vorigen Jahre zu Meudon angestellten Versuchen wird das Innere 
eines Ballons, welcher eine Zeitlang der Bestrahlung durch die Sonne ausgesetzt ist, unter 
Umständen bis auf 60 Grad erwärmt, | 
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Zu einer nochmaligen Nachtreise erhob sich der Horizont am 27. August 
v. J. bei einem mässigen Nord- Westwinde, der in Höhe von 900 Metern in 
einen Westwind umsetzte. Das Totalgewicht des Ballons mit der Gondel 
und ihren vier Insassen betrug dieses Mal 1600 Kilogramm exclusive 600 
Kilogramm Sandballast und das Gas, welches bei der vorigen Reise von den 
Gaswerken zu la Vilette bezogen 0,562 Kilogramm Steigkraft hatte, ergab 
dieses Mal nur 0,560 Kilogramm. Die Aäronauten erreichten eine Höhe von 
4000 Metern und kamen bei Sondernach, 382 Kilometer von Paris entfernt, 
glücklich herunter, nachdem sie über Wolkenbildung und Windrichtung eine 
Reihe wichtiger Beobachtungen gemacht hatten, über welche im Januarheft 
des „Aëronaute“ von diesem Jahre das Nähere zu finden ist. 

In Deutschland hat es bisher an reichen und gleichzeitig technisch ge- 
bildeten Förderern der Luftschifffahrt gefehlt, während in Frankreich ausser 
den Grafen Branicki und de Dion noch eine Anzahl hervorragender Männer 
sich als solche bethätigt haben; das Material unserer Aöronauten erscheint 
daher wenig geeignet zu sehr hochgehenden oder lange andauernden Luft- 
reisen. Trotzdem ist auch diesseits, in Folge der vom .‚Deutschen Verein 
zur Förderung der Luftschifffahrt‘“ ausgegangenen Anregung von zwei Mit- 
gliedern desselben, ein erfreulicher Anfang zu a&ronautisch-wissenschaftlichen 
Forschungen im Gebiete der höheren Luftregionen gemacht und es steht zu 
hoffen, dass die Herren Dr. Jeserich und Aöronaut Opitz ihren bisher aus- 
geführten drei wissenschaftlichen Luftreisen noch mehrere werden nachfolgen 
lassen.*) Das gute Beispiel ist gegeben, möchte es recht bald vielseitige 
Nachfolge im Vaterlande finden. 

Ist somit im Vorstehenden von dem historischen Theil des gestellten 
Themas eine möglichst gedrängte Uebersicht gegeben worden, so möge es 
verstattet sein, schliesslich in kurzer Uebersicht die Punkte zu erwähnen, 
deren Aufklärung durch wissenschaftliche Luftreisen noch in Zukunft zu er- 
warten sein dürfte. 

Zu diesen gehört in erster Linie das Gesetz über die Abnahme der 
Temperatur, die man beim Aufsteigen in den Luftraum wahrnimmt. Dieselbe 
beträgt nach Saussure 1 Grad auf je 140 bis 150 Meter Erhebung, nach 
Gay Lussac 174 Meter, während die Berichte Glaishers und der neuern 
französischen Aöronauten es fast zweifelhaft erscheinen lassen, ob diese 
Temperaturabnahme nicht überhaupt in so verschiedener Weise stattfindet, 
dass sich keine bestimmte Regel für dieselbe aufstellen lässt. Und doch würde 
es im Interesse der Meteorologie und der Wettervorhersagung sehr nöthig 
sein, diese Frage durch recht häufige bei Tage und Nacht zu verschiedenen 
Jahreszeiten und Tagesstunden zu unternehmende Ballonfahrten zur Ent- 
scheidung zu bringen. Dass die durch Besteigung hoher Berge für diesen 

*) Ueber diese drei Luftreisen wird demnächst aus der Feder des Herrn Dr. Jeserich 


in dieser Zeitschrift ausführlich berichtet werden und genügt daher an dieser Stelle die 
einfache Hinweisung auf die Thatsache. 


Der Luftballon im Dienste der Wissenschaft. 143 


Zweck gefundenen Zahlen (an der Schneekoppe z. B. auf 189 Meter 1 Grad) 
für die Verhältnisse der Atmosphäre im grossen Ganzen nicht massgebend 
sind, ist wohl allgemein anerkannt. 

Da ferner die Dichtigkeit der Luft zum grossen Theile von ihrer Er- 
wärmung abhängig ist, so sind wir auch über diese noch im Unklaren und 
können daher weder mit Sicherheit die Höhe der Atmosphäre noch die eines 
Planeten oder Kometen über dem Horizonte angeben, indem die Refraktion des 
Lichts von der Dichtigkeit des durchsichtigen Mediums abhängt, durch welche 
dasselbe hindurchzugehen hat. 

Ueber die Feuchtigkeit der Luft besitzen wir zuverlässige und sichere 
Angaben Seitens der englischen und französischen Aöronauten und es bliebe 
nur festzustellen, ob dieselben auch für uns im Innern Deutschlands Geltung 
haben, wo der auf die hygroskopischen Verhältnisse der Luft so mächtige 
Einfluss der Verdunstung des Meerwassers weniger merkbar sein wird. 

Die chemische Zusammensetzung der Luft dürfte, was Sauerstoff und 
Stickstoff anbetrifft, durch die bisherigen Untersuchungen wohl als in allen 
Höhen gleich erwiesen sein, dagegen gehen die Ansichten über das Vorkommen 
der Kohlensäure in den verschiedenen Schichten der Atmosphäre sehr aus- 
einander. Nach Saussure soll der Kohlensäuregehalt derselben nach oben 
zunehmen; nach neuerer Ansicht nimmt derselbe stufenweise nach oben ab 
und ist je nach Jahres- und Tageszeit verschieden. 

Ob Spuren von salpetrigsaurem Ammoniak”), erzeugt durch elektrische 
Entladungen in grösserer Höhe öfters zu finden sind, dürfte auch noch als 
eine offene Frage zu betrachten und vermöge der Aöronautik nicht schwer 
zu beantworten sein, während die höchstgelegenen Wetterwarten über dieselbe 
offenbar keinen sicheren Aufschluss geben können. Ebenso würde es ver- 
gebliches Bemühen sein, durch derartige Einrichtungen die Entstehung und 
Natur der atmosphärischen Elektrizität erklären zu wollen. 

Volta, Pouillet und andere Physiker lassen sich dieselbe aus der Ver- 
dunstung des Wassers, sowie aus der Verdichtung des Wasserdampfes in der 
Luft entwickeln; Saussure und viele Andere bestreiten dies und selbst einem 
so gründlichen Forscher, wie dem Professor Palmieri”*) auf seinem Vesuv- 
Observatorium kann es nicht gelingen, das entscheidende Wort in dieser 
Angelegenheit zu sprechen. Werden doch auch die Arbeiten des gelehrten 
Italieners, am Erdboden oder in geringer Höhe über denselben angestellt, 
stets durch locale Einflüsse verschiedener Art beeinflusst werden. Es bleibt 
auch in diesem Falle nichts übrig, als die Luftelektrizität in der Höhe auf- 
zusuchen. M. Hureau de Villeneuve, der die streitige Frage öfters von der 
Ballongondel aus studirt hat, nimmt an, dass bei der Verdampfung und bei 
der Kondensation des Wassers im Zusammenwirken mit der gleichzeitig ent- 


*) 100 Kubikmeter Luft sollen im Mittel 1,35 Milligramm Ammoniak enthalten. 
*®) L. Palmieri. Die atmosphärische Elektrizität. Leipzig. Hartlebens Verlag 1884. 
Olbers, Zöllner, Siemens und Holz nehmen eine elektrisirende Wirkung der Sonne an, 
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stehenden Luftströmung, oder beim Zusammentreffen verschiedener Winde in 
der Höhe, Elektrizität entsteht und es bleibt nun abzuwarten, ob die spätern 
Luftreisen diese Meinung bestätigen werden. Vielleicht findet sich in der 
nächsten Zeit ein kühner Aöronaut wie Testu Brissy, der es unternimmt, zu 
genauer Beobachtung der Sache eine Zeit lang in den Gewitterwolken zu 
verweilen. Auf diese Art würde es auch allein möglich sein, den Einfluss 
der Elektrizität auf die Bildung gewisser Wolkenformen, sowie ihre Mitwirkung 
bei Schlossen genauer festzustellen.*) 

Auch die Beobachtung der Magnetnadel würde bei ferneren wissen- 
schaftlichen Luftreisen noch öfters wieder in’s Auge zu fassen sein, denn es 
steht nach den bisherigen Erfahrungen durchaus nicht fest, dass der Erd- 
magnetismus in allen Höhen derselbe bleibt. Sonderbar ist es, dass die 
französischen Aëronauten der letzten Jahre diesen Punkt gar nicht mehr 
erwähnen. 

Wichtiger noch erscheint indessen die Erforschung und Feststellung der 
Geschwindigkeit**) und Richtung der Luftströmung in grösserer Höhe, wo die- 
selbe nicht mehr durch Berge, Thäler, Reibung an der Erdoberfläche und 
locale Einflüsse sonstiger Art beeinflusst wird. Man würde zu prüfen haben, 
ob wirklich der am Boden herrschende Wind in der Regel nach oben zu 
stärker wird, ob nicht in gewissen Höhen zu bestimmter Jahreszeit regel- 
mässig dieselbe Luftströmung vorherrscht und ob die Beobachtung Flamma- 
rions und Tissandiers, dass starke Winde der oberen Regionen, die eine 
andere Richtung haben, als die unten wehenden, Tags darauf an Stelle der 
letzteren treten, in allen Fällen zutrifft. Von welcher ungemeinen Wichtig- 
keit würde nicht die Bestätigung allein dieses letzten Punktes für die Lösung 
des Problems der Wettervorhersagung sein! Gelingt es dereinst der aöronau- 
tischen Technik, Luftballons mit gasdichten Hüllen darzustellen, was immerhin 


*) Die Gefahr, gleich Gionozzo (Jean Paul, Anhang zum Titan, „Gionozzo, des Luft- 
schiffers, Tagebuch“) bei solcher Gelegenheit vom Blitze erschlagen zu werden, ist nicht 
so gross. Der Ballon, welcher am 27. April dieses Jahres in Turin vom Blitze zerstört 
wurde, war ein Kaptifballon, welcher durch die vom Regen durchnässten Haltseile mit 
dem Erdboden in leitender Verbindung stand. 

**) Zum Beweise der Geschwindigkeit des Windes und der mit ihm treibenden 
Aörostaten möge hier nachfolgender Ballonfahrten gedacht werden. Der Ballon Garnerins, 
bei Gelegenheit der Krönungsfeier Napoleons I. am 16. December 1804 um 11 Uhr Abends 
in Paris aufgelassen, schwebte am folgenden Morgen um 5 Uhr bereits über Rom. Greens 
Luftreise von London nach Weilburg (Nassau) am 9. September 1836 dauerte nur 15 Stunden. 
Die bekannte Reise Nadars mit dem Géant von Paris nach Hannover am 18. Oktober 1864 
unternommen, wurde in 16 Stunden ausgeführt. Flammarion und Godard reisten am 
14. Juli 1870 von Paris ab und landeten nach 11 Stunden in Köln. Rolier stieg am 
21. November 1870 mit der Ville d’Orleans von Paris auf und kam binnen 15 Stunden in 
Norwegen herunter. Endlich legte der Zenith, am 23. März 1875 mit 5 Personen hoch- 
gelassen, die Reise von Paris bis zu den les Landes in 23 Stunden zurück, was weniger 
wegen der Geschwindigkeit der Fahrt, als wegen der Dauer der Luftreise, der längsten bis 
jetzt unternommenen, bemerkenswerth erscheint. 
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im Bereiche der Möglichkeit liegt, so würde man sich auch mit Luftschiffen 
über die Meere wagen und fesstellen können, wo die Grenze der Passatwinde 
nach oben zu suchen ist und bis zu welcher Höhe die Antipassate steigen 
können.*) Das Luftmeer hat gleich den Ozeanen der Erde Ebbe und Fluth, 
wird von warmen und kalten: Strömen durchflossen und lässt in seiner Be- 
wegung im Grossen und Ganzen die Wirkungen der Rotation des Erdkörpers 
um seine Axe deutlich erkennen. Wühlt ein starker Sturm die Oberfläche 
des |Meeres auf, so bleibt dasselbe doch in der Regel in Tiefe von über 
höchstens 40 Meter vollständig ruhig und so liesse sich vielleicht auf Grund 
der vorgedachten Analogien schliessen, dass auch die Stürme in der Atmo- 
sphäre nur bis zu einer gewissen Höhe in derselben vordringen, während 
die Luft darüber hinaus, vielleicht von 5000 Meter an, nur in der ewig gleich- 
mässigen Bewegung begriffen ist, welche durch den Umschwung der Erde 
bedingt wird. Es wird Sache der Luftschifffahrt sein, auch über diese Punkte 
Klarheit zu schaffen.”*) Schliesslich wird selbst die Astronomie von der 
Aöronautik Nutzen ziehen können, wie dies M. Flammarion bewiesen hat. 
Die Gondel eines Ballons kann zwar nicht zum astronomischen Observatorium 
umgeschaffen werden, da ihr jede Stabilität abgeht. Ist aber bei Gelegenheit 
einer Sonnenfinsterniss, Sternbedeckung oder sonstigen wichtigen Vorgängen 
am Himmel der Sternkundige nicht in der Lage, Beobachtungen anzustellen, 
weil der Horizont mit Wolken umschleiert ist, so wird es immer möglich 
sein, sich über dieselben mit einem Luftballon zu erheben und mit dem blossen 
Auge, vielleicht auch unter Zuhülfenahme der Momentphotographie die wich- 
tigsten Phasen des betreffenden interessanten Vorganges wahrzunehmen. 

Endlich wird es gerathen erscheinen, die Resultate, welche das Spek- 
troskop in Bezug auf Spektrum und Beschaffenheit‘ der Gestirne in unserem 
untern mit Rauch, Staub und Wasserdampf so reichlich angefüllten Dunstkreise 
ergeben hat, zu prüfen und, wenn nöthig, durch Beobachtungen mit dem Instru- 
mente bei Gelegenheit recht hoch gehender Luftreisen richtig zu stellen. 

Zu solchem Zwecke und zu wissenschaftlichen Luftreisen überhaupt ist 
aber stets ein sehr gutes und mithin theures aöronautisches Material erfor- 
derlich. Möchte das allgemein erwachende Interesse für die noch junge 
Wissenschaft der Meteorologie, welchem auch bereits Seitens der Regierung 
offizieller Ausdruck gegeben worden ist, baldigst die zu wissenschaftlichen 
Luftreisen erforderl’chen Fonds finden lassen.***) 


*) Siehe Heft V. Jahrgang 1883 dieser Zeitschrift Seite 130: Wetter, Wind und 
Wolken von Dr. W. Angerstein. 


°*) Wüsste man die wirkliche Geschwindigkeit der übereinanderfliessenden Luftströme, 
so liesse sich demnach ihr Eintreffen an entfernten Orten und ihr Einfluss auf die Bewegung 
der atmosphärischen Minima bestimmen. 

***\ In der Sitzung des Abgeordnetenhauses vom 27. Februar d. Js. wurde der Antrag 
des Dr. Thilenius auf Reorganisation des Preuss. Meteorologischen Instituts mit grosser 
Majorität angenommen. 
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Mr. Glaisher, ein Mann der Wissenschaft, dem gewiss jede Phantasterei 
und Ueberschwänglichkeit fernliegt, sagte bereits 1854, dass der Ballon ein 
Mittel darbiete, um manche schwierige Frage der Physik zu lösen. Dass 
ferner die Beobachtungen mit ziemlicher Gefahrlosigkeit für den Beobachter 
gemacht werden können und dass deshalb der Ballon ein geeignetes Werkzeug 
für vielerlei Forschungen ist. Um aber mittels der Luftreisen nennenswerthe 
Resultate auf wissenschaftlichem Gebiete zu erzielen, ist es nothwendig, dass 
dieselben, wie es seiner Zeit der kühne englische Meteorologe vorgethan hat, 
recht häufig und zu allen Jahres- und Tageszeiten unternommen werden. 
Ist es richtig, was französische Schriftsteller angeben, dass die Zahl der seit 
1783 ausgeführten Luftexpeditionen zu wissenschaftlichen Zwecken kaum 150 
übersteigt, so wäre es allerdings im Interesse der Sache zu wünschen, dass 
dieselbe sich in kurzer Frist vervierfachen möchte. 

Möchte auch bald die Zeit erscheinen, wo der Luftballon als ein unent- 
behrliches Inventarstück jeder grösseren meteorologischen Station und Stern- 
warte angesehen wird! — 
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Das bisher noch ziemlich unentwickelte Wesen der Luftschifffahrt gewährt idealen 
Naturen heute noch zu vielen geistigen Spielraum, so dass es durchaus nicht über- 
raschen darf, wenn ihre begeisterten Anhänger das Ziel ihrer Wünsche in der Ferne 
winken sehen, ihr Sehnen und Trachten darauf hin ausschliesslich richten und in 
Folge dessen von demselben Schicksal bedroht werden, wie der in brennendem Eifer 
und gieriger Begeisterung dahin stürmende Reiter auf Hennebergs Gemälde „Die Jagd 
nach dem Glück“. So wie dort die mit verführerischem Liebreiz sich darstellende 
Glücksgöttin die Augen und den Sinn des jungen Helden ganz umfangen hat, dass 
dieser, nicht allein weibliche Treue und Tugend verschmähend, über die voll Schmerz 
und Trauer niedergesunkene Geliebte gewaltsam hinwegstürmt, sondern auch nicht 
des gefahrvollen Weges achtet, welcher als ein schmaler schwankender Steg über die 
gähnende Schlucht ausläuft, der den verwegenen Reiter im nächsten Augenblick der 
Gewalt des unheimlichen Begleiters auf dürrem Klepper überliefert: ganz so gestaltet 
sich auch das Ziel vieler begeisterten Erfinder von Luftfahrzeugen. Die Phantasie 
mancher Leute erzeugt häufig so lebhafte Bilder, welche weit über die bescheidene 
Möglichkeit des Erfolges hinausragen und in ihreın Umfang sich bisweilen dem Be- 
urtheilungsverimögen ihres Schöpfers entziehen. Anstatt aber die Erfinder die Mög- 
lichkeit des Erfolges auf ihre wahre Natur zurückzuführen suchen und diese innerhalb 
der engen Grenzen, welche die Naturgesetze vorzeichnen, behutsam weiter verfolgen 
sollten, stürmen sie meistens über diese Schranke hinweg und fallen so der unerbitt- 
lichen Kritik zum Opfer. 

Es lassen sich aus dem Gebiet der Luftschifffahrt eine Anzahl Beispiele nennen, 
welche als Beläge dienen können, wir wollen uns jedoch nur mit einem Projekt be- 
schäftigen. nämlich dem „Flugapparat mit Uebergewicht und Segelfläche‘, 
auf Seite 44 dieser Zeitschrift (1884) und früher. Der Flugapparat ist an dieser 
Stelle mit vieler Klarheit beschrieben, so dass es hierauf am leichtesten wird, die 
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Unklarheit des Flug-Princips nachzuweisen. Bis auf Seite 49 Zeile 3 oben ist dem 
Erfinder, August Platte in Wien, das Princip seines Flugapparates auch vollkommen 
verständlich, obgleich die mit dem Fragezeichen endigende Schlussfolgerung schon 
deutlich den ängstlichen Zweifel erkennen lässt, welcher den Verfasser umfangen 
hält. Mit der folgenden Zeile: „Die Lösung des Problems kann für Niemanden unklar 
sein“ verliert der Verfasser aber völlig den Boden, hier findet seine Vorstellungs- 
fähigkeit eine Grenze und die folgenden Erörterungen sind nur ein rein materielles 
Produkt, auf dem grünen Tisch erstanden. Platte will den Ballon mit Aequator- 
fläche bis auf eine gewisse Höhe in der Luft emporheben und dann, nach Einstellung 
der Schirmfläche unter einem Winkel von beispielsweise 17°20' (Seite 48), den 
Flugapparat dem freien Fall überlassen; es sei dabei bemerkt, dass der Ballon ein 
Uebergewicht von 330 Klgr. besitzt, und demzufolge eine energische Fallgeschwindigkeit 
annimmt, welche 5,1 Meter in der Sekunde beträgt. Die Fallrichtung ergiebt sich 
nach der Rechnung zu 34° 40' abwärts geneigt. Jetzt will Platte den schräge herab- 
fallenden Flugapparat durch eine besondere Seitenkraft in die horizontale Richtung 
ablenken und diese fortdauernd beibehalten. Es ist unverständlich, wie hierbei ein 
Horizontalflug entstehen kann; wenn nämlich die Kraft v=5,1 Meter bestehen soll, 
so muss der Ballon laut Rechnung des Verfassers unter einem Winkel von 34° 40' 
schräge abwärts fallen. Sobald der Ballon aber fällt, um mit Hülfe der Aequator- 
fläche eine gewisse Geschwindigkeit zu erlangen, kann er doch nicht gleichzeitig 
horizontal fliegen, andererseits aber, wenn er horizontal fliegt, besitzt er keine 
specifische Geschwindigkeit von der vorigen Fallperiode her. Diese Eigengeschwin- 
digkeit zeigt der Ballon im Beharrungszustaud während des Falles, sie wird aber 
sofort vermindert, sobald der Schrägeflug sich mehr dem Horizontalflug nähert und 
beim Horizontalflug selbst hört sie überhaupt auf, weil ein Ballon bekanntlich auf 
statischem Wege nur in lothrechtem Sinne eine selbstständige Bewegung ausführen 
kann, in horizontaler Richtung kann er nur durch eine äussere Kraft fortgezogen 
werden. Wenn ferner ein Horizontalflug durch Ablenkung des schräge abwärts 
fallenden Ballons in die horizontale Richtung, mittelst Einsetzen der Schrauben- 
thätigkeit versucht wird, so kann man erkennen, dass die durch die Schrauben- 
wirkung erzeugte Komponente auf Aufhebung der durch das Fallen des Ballons 
hervorgerufenen Komponente hinwirkt. Beide Komponenten, welche nur vereint wirkend 
eine horizontale Resultirende erzeugen, bestehen demzufolge nicht gleichzeitig, sondern 
sie wechseln einander ab, und der ideale Horizontalflug entpuppt sich als ein Trug- 
schluss, welcher dem Flugapparat von seinem Erfinder unbewusst zugesagt wird. 
Alle übrigen Kombinationen zur Erzeugung des Horizontalfluges sind werthlos, weil 
der directe Zug der Schraube auf den Ballon am vortheilhaftesten wirkt. 

Es ist allerdings möglich, dass Platte zu der Anschauung des Horizontalfluges 
durch ein kleines Modell seines Flugapparates geführt wurde, denn es ist sehr 
wahrscheinlich, dass ein kleiner Ballon im Sinne des Platte’schen Flugprincips wohl 
eine kurze Strecke in der gewünschten Richtung zurücklegt, aber auch diese Bewegung 
findet eine Grenze, weil die lebendige Kraft, welche dem Fahrzeuge innewohnt, 
vom Widerstand der Luft aufgehoben wird; beim grossen Ballon findet dies bald nach 
der Ablenkung statt. Daher ist in der Luftschifffahrt nichts trügerischer, als von 
der Leistung kleiner Modelle auf die Leistung grosser Ausführungen zu schliessen. 

Hiermit ist nicht ausgesprochen, dass der Ballon von Platte überhaupt 
unbrauchbar sei, sondern im Gegentheil, unter den Ballons mit Segelfläche ist er 
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derjenige, welcher sich wohl am besten bewähren wird, weil die konstruktiven Be- 
dingungen hier am günstigsten zu einander stehen. Nur das Flugprincip ist unbrauchbar. 
Ein Horizontalflug ist gar nicht nöthig, wenn man den Zickzack- oder Wellenflug 
ausführt und zwar derart, dass man sowohl beim Aufsteigen, als auch beim Nieder- 
steigen, von der Aequatorfläche Gebrauch macht. Einerseits besorgt dann das Ueber- 
gewicht den Niedergang, andrerseits die Schraube den Anhub. Auch kann der 
Niedergang noch durch die Arbeit der Schraube im Sinne der Flugrichtung beschleunigt 
werden, zumal es überhaupt nicht praktisch erscheint, wenn die Schraubenflügel 
beim schnellen Segeln ruhig stehen bleiben; sie wirken hemmend durch ihre Flächen 
und man lässt sie daher ein wenig laufen. Der verhältnissmässig kleine Motor würde 
demnach von intermittirender Wirksamkeit sein und das, was Platte zu wollen scheint, 
nämlich sparsame Kraftausgabe, geschieht unter diesen Umständen ebenfalls. 
J. E. Broszus. 


Zur Förderung der Luftschifttahrt. 
Von Werner. 

Der Verfasser des Werkchens „Die Entlastung der Kulturarbeit durch 
den Dienst der physikalischen Kräfte“ M. M. von Weber, den man auch den 
Entdecker der Poesie der Schiene nennt, beginnt seine Schrift folgendermassen : 

„In derselben Nacht, (18. Februar 1564), wo Michael Angelo starb, wurde 
Galileo Galilei geboren. Die Natur selbst bekundete durch diesen Akt des 
Vergehens und Werdens zweier der grössten Männer aller Zeiten, dass im 
Leben der Menschheit das souveraine Regiment der Intuition, der Kunst, zu 
Ende ging und das der Forschung, der induktiven Wissenschaften begann. 

„Die Natur bekundete dadurch symbolisch, dass die Menschheit den 
Weg, auf dem sie bisher der Lösung eines der bedeutsamsten, ja vielleicht 
des höchsten Problems der Civilisation zugestrebt hatte, verliess und einen 
neuen betrat. 

„Dies Problem, in welchem der Schwerpunkt der gesammten Kultur- 
arbeit liegt, ist die Entlastung des Menschen von seiner Körper- 
lichkeit. 

„Die Civilisation ist eine Gesellschaftsarbeit. 

„Je fester Schulter an Schulter, in je innigerem Kontakte, in um so 
rascherer Wechselwirkung die Mitwirkenden dabei stehen, um so energischer 
und schneller wird sie gefördert werden. Ihre Hauptgegner sind daher die 
mächtigen Trenner: Raum und Zeit. 

„Ein eminenter Lehrer der Volkswirthschaft hat gesagt, dass derjenige 
der grösste Wohlthäter der Menschheit wäre, der auf dem Raume, auf dem 
jetzt 1 Halm wächst, deren 2 wachsen lassen könnte. Kein Geringerer ist 
derjenige, der die Zeit und die Kraft, die der Mensch bedarf um zum Neben- 
menschen zu gelangen, mit ihm seine Gedanken auszutauschen, um eines 
Athemzuges Anstrengung abmindern, um einen Augenblick ver- 
kürzen kann. Je kleiner die Welt, um so grösser der Mensch.“ 
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Und Sir Makaulay sagt: „Ausser dem Alphabet und der Buchdrucker- 
kunst haben diejenigen Erfindungen am meisten zur Civilisation der Mensch- 
heit beigetragen, welche die Entfernungen abkürzen.“ 


Die Wahrheit dieser Worte ist wohl einzusehen, wenn man sich die 
Erfindungen und Umwälzungen im Verkehrswesen vergegenwärtigt, welche 
seit dem Bekanntwerden der Dampfkraft zu Tage getreten sind. Es ist schon 
behauptet worden, dass der Mensch von heute 5 bis 6 Mal mehr durchreisen, 
sehen und erleben könnte, als der Mensch vor 100 Jahren, sodass sogar der 
Ausspruch seine Berechtigung hat, dass der heutige Mensch eine 6 Mal 
längere Lebensdauer habe, als seine Väter. Kann aber Raum und Zeit nicht 
noch abgekürzt werden, wenn wir das Problem lösen, den geraden Weg des 
Vogelfluges zwischen zwei Punkten nach Willkür zurückzulegen? — Ist schon 
die Luftlinie von Natur der kürzeste Weg zwischen zwei Punkten, um wie 
viel mehr wird dieser Weg verkürzt, wenn wir gelernt haben werden, in 
der dem Reiseziele zuströmenden, schon Raum durchmessenden Luftströmung 
uns noch eine Geschwindigkeit zu schaffen. 

Erwägt man, dass wir immer Luftströmungen der verschiedensten 
Richtungen haben und wohl stets eine davon aufsuchen können, die unserem 
Reisezwecke wenigstens annährend entspricht, und wenn wir bedenken, dass 
wir zu Lande und zu Wasser mit den Verkehrsmitteln so viele Hindernisse, 
wie Berge, Sümpfe, Flüsse etc., um endlich noch auf Umwegen zum Ziele 
zu kommen, haben überwinden müssen, so wird man zu der Ausicht gelangen, 
dass die Luftschifffahrt das geeignetste Mittel ist, Raum und Zeit am leichtesten 
abzukürzen, die höchste menschliche Geschwindigkeit zu vermittelu und uns 
dahin zu tragen, wohin uns weder Fultons noch Stephensons Dampffahrzeuge 
bisher haben tragen können. Sollte nicht schon dieserhalb die Luftschiff- 
fahrt der ausgedehntesten Unterstützung werth sein? — — 

Wenn aber die Kriegswissenschaft schon beginnt, die Küsten und 
Landesgrenzen durch Torpedos zu sichern, also zu einem noli me tangere 
für den Gegner zu machen und somit Land- und Wasserweg zu verlegen, 
was für ein Weg bleibt denn da nun noch übrig, dem Feinde, wenigstens 
in Etwas, beizukommen ? 

Fulton, der Erfinder des Dampfschiffes, soll Napoleon I. einen Plan zum 
Bau von Schiffen vorgelegt haben, die den Kampf gegen Wind und Wogen 
aufnehmen sollten. Der grosse Korse soll Fulton nach Anhörung einer ein- 
schlägigen Kommission aber abgewiesen haben. Als der gebändigte Cäsar 
später bei Grelegenheit seiner Verbannungsreise den ersten Dampfer zu sehen 
bekam, soll er dann schmerzlich ausgerufen haben: „Als ich Fulton aus den 
Tuilerien schickte, habe ich meine Kaiserkrone verschenkt! — — 

Die Kommission Napoleon’s hat also damals noch nicht an einen 


Dampfer geglaubt und wie vollkommen sind unsere Kriegsdampfer heute! — 
Und wie hätte der eine Fulton das Geschick der Völker umgestalten können, 
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wenn er durch seine Schiffe den damals noch unbezwungenen Giganten in 
den Stand gesetzt hätte, England zu besiegen? — 

Kann es nicht ähnlich mit einem guten Luftschiff gehen? — — Kann 
man nicht ähnlich im Bau von Luftschiffen wetteifern, wie im Bau von 
Panzerschiffen? — 

Es hiesse ja dem menschlichen Geiste ein Armuthszeugniss ausstellen, 
wollte man an keinen Fortschritt der Luftschifffahrt glauben; Mendelssohn's 
Ausspruch hat vielleicht gerade hier volle Geltung, dass Wahrheiten, die so 
nahe liegen, oft am längsten unentdeckt bleiben. 

Die Kommission Napoleon’s beweist aber, dass man ein halbes Dutzend 
Flachköpfe immer für bedeutender hält, als ein einzelnes Genie, — es sind 
ja sechs gegen einen! — Ein Glück ist es, sagt O. v. L. in der Romanzeitung, 
dass das Urtheil der Geschichte die Ergebnisse dieser Mehrheits-Abstimmungen 
sehr oft gründlich verwirft. — 

Der lachende Philosoph ist der Meinung, dass eine Erfindung im Werden 
nicht das sein kann, was sie in der Vollendung sein wird, er sagt, aus kleinen 
Dingen gehen grosse hervor. Sobald erst der Grundgedanke zu einer Sache 
ausgeführt ist, verbessert die Zeit und der Geist weiter. Eine Sache von 
vornherein gleich unverbesserbar für alle Zeiten und frei von jeglichem kleinen 
Irrthum hinstellen zu wollen, kann wohl nur Hirngespinnst sein; sollte aller 
Irrthum ganz verschwinden, so wärs ja schlimm, ein Mensch zu sein. — 
Was wir heute sind, sind wir erst allmählich geworden. Zwischen dem ersten 
Ochsen-Reisekarren und der heutigen Lokomotive liegt wohl ein eben so 
grosser Zwischenraum, als zwischen dem ersten Holzfloss und den heutigen 
Dampfern; man denke an die ersten Webeversuche mit der Hand und an 
die heutigen Rüstzeuge der Wollenspinnereien und Webereien; — welche 
Verbesserungen liegen zwischen der Luntenflinte und den heutigen Hinter- 
ladern und Magazin-Feuerwaffen?! — zwischen den Pfahlbauten und unseren 
Granit-Palästen, dem ersten Steintopfe und einer Marmorstatue des Apollo, 
welche Entwickelung zwischen dem ersten Zeichenstriche und der Oelmalerei 
der Künstler, und welche Stufen der Entwickelung zwischen den ersten 
Hieroglyphen und der heutigen Stenographie, die das flüchtige Wort der 
Debatte von der Lippe hascht und auf das Papier bannt! — 

So hat Alles erst einen kleinen Anfang genommen und ist nach und 
nach durch unablässiges Verbessern zur Höhe und Vollkommenheit gediehen, 
und wie jeder Baum zuerst ein Keim war, so war der grösste Mann der 
Wissenschaft erst ein Junge (um nicht einen andern Ausdruck zu gebrauchen!), 
der an seiner Vervollkommnung hat unablässig arbeiten müssen, und obwohl 
wir ja Alle nach Vollkommenheit streben, wird sie doch wohl nie ganz unser 
Loos sein. So hat Alles, Alles, was der Menschengeist erdacht und erschaffen 
hat, unvollkommen und klein begonnen. 

Es muss desshalb als ein ganz ungerechtfertigtes Verlangen angesehen 
werden, wollte man in der Luftschifffahrt sogleich ein Fahrzeug verlangen, 
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das in allen seinen Anordnungen vor dem strengen Forum der Wissenschaft 
Stand hält. Es würde aber auch eine Ueberhebung sein, wollte Jemand 
behaupten, die bisher gemachten Vorschläge taugen nichts, denn das weiss 
ja noch Niemand, weil sie noch gar nicht alle versucht sind; diese Art von 
Kritik wäre aber auch noch ziemlich wohlfeil und schmeckte nach Klug- 
rederei, wenn man nicht zugleich angeben wollte, wie man es besser zu 
machen hätte, und man mit eigenen, welterleuchtenden Gedanken nicht bei 
der Hand wäre. Ein solcher Kritikaster liefe Gefahr, sich sagen lassen zu 
müssen: Tadeln, das kann jeder Bauer, besser machen wird ihm sauer! — 
Nein! das ist die beste Kritik von der Welt, wenn neben das, Was ihm 
missfällt, Einer was Anderes, Besseres stellt, sagt Geibel. 

Es giebt leider hier und da Leute, die sich ein recht bestimmtes 
Urtheil über eine Sache anmaassen, ohne sich darin vertieft zu haben, und 
es sind in der Regel diejenigen am schonungslosesten, die für ihre Person 
am wenigsten Brauchbares schaffen. — Ein Mensch, der sich im Leben schon 
Etwas versucht und die Erfahrung gemacht hat, wie schwer es ist, eine 
gewisse Anerkennung zu erringen, wird sich auch hüten, jahrelangen Fleiss 
vieler Anderer mit nichtssagenden Redensarten bei Seite zu schieben. Wer 
aber mit dem bisher Geleisteten nicht zufrieden ist, der hätte selbst etwas 
Hervorragendes leisten sollen! 

Nicht allein, dass die Luftschifffahrt ein Steckenpferd ist, auf dem 
Mitglieder aller Stände herumreiten, sie ist auch ein alter Gaul, auf dem 
Jeder den Knüttel der Kritik schwingen zu dürfen sich anmaasst; und nicht 
das allein hat die Luftschifffahrt lächerlich gemacht, dass Unwissende Miss- 
erfolge hatten, sondern nochmals, dass Unwissende und Aberwitzige 
kritisirt haben. 

Man sollte doch gerade hier die Worte weislicher wägen, weil die 
Folgen nachhaltig sind und der Haufe geneigt ist, jedes neue, grössere 
Unternehmen mit Misstrauen aufzunehmen. Es kann hier ein frostiges Wort 
leicht viele warme Keime tödten und ein gedeihliches Wachsthum hindern. 
Der Teufel aber giesst gern, wo es ohnehin schon nass genug ist! — 

So sagt z. B. der Referent eines einschlägigen Artikels über die lenk- 
baren Luftschiffe ete., dass sich in der Regel mit der Erfindung des perpetuum 
mobile und des lenkbaren Luftschiffes unter Anderen pensionirte Hauptleute, 
überspannte Schuster und windige Schneider beschäftigten. 

Nun, ich muss zunächst gestehen, dass mir die kleine Kraft von Schuster 
und Schneider, wenn sie zum Ganzen strebt, weit lieber ist, als die stärkere 
eines Literaten, die vom Ganzen sich entfernt. Ob man es aber hier mit 
einem Menschen, der selbst denkt, zu thun hat, ist eine andere Frage; 
ein strenger Wissenschaftler, der im Sinne des Vortragenden im polytechnischen 
Verein in Berlin über die Erfindung des perpetuum mobile, das letztere für 
möglich hält, ist es nicht, und er wird wohl auch in seinem Leben noch 
nie darüber nachgedacht haben, er durfte sich aber, ohne ein strenger 
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Wissenschaftler zu sein, doch sagen, dass, wo wir ewige Naturkräfte haben, 
auch die ewige Kraft in mechanische Bewegung dauernd umgesetzt werden 
kann. — So würde es der geschickten Hand eines Mechanikers wohl heute 
schon gelingen, ein kleines perpetuum mobile mittelst Erdmagnetismus zu 
treiben. Dass aber die Luftschifffahrt, zu der doch bereits ein kleiner Grund 
gelegt ist, in so wenig schmeichelhafte Berührung gebracht wird, zeigt von 
sehr wenig Wohlwollen für die gute Sache und es wäre besser, dass dieses 
Referat besseren Händen anvertraut worden wäre. Ist nicht die vielseitige 
Beschäftigung mit der Luftschifffahrt ein Zeichen, dass auch alle Stände ein 
thatsächliches Interesse an der Lösung dieser brennenden Frage haben, und 
man sollte meinen, dass die Erreichung jenes hohen Zieles nicht nur des 
Schweisses überspannter Schuster und windiger Schneider, sondern auch 
des Schweisses der Edelsten in der Nation werth wäre, — hier entehrt nicht 
der Mann die Sache, sondern hier heiligt die Sache den Mann. 

Es wäre freilich wünschenswerth, wie mancherseits verlangt wird, dass 
sich nur ohne Ausnahme Techniker und Gelehrte mit der Vervollkommnung 
der Luftschifffahrt beschäftigten, deren sind aber in diesem Fache noch zu 
wenig; wenn erst Hunderte, ja Tausende auf diesem Felde thätig sind, wird 
sich der Laie von selbst mit Vorschlägen zurückziehen, aber schon jetzt 
praktische Ansichten und ausführbare Vorschläge von Laien zurückweisen 
zu sollen, scheint wohl noch verfrüht. Zudem ist doch wohl auch kein 
Techniker zu der Einbildung berechtigt, als ob nur er sein Fach verstände 
und darin von Weisheit triefe und alle seine Ansichten unantastbar seien. 
Ebenso wie man Techniker findet, die so zu sagen keinen Hund vom Ofen 
locken, die sich zeitlebens in ihrem Fache beschäftigen und doch nicht recht 
darin Bescheid wissen, ebenso findet man unter Laien oft recht gesunde 
Ansichten und praktische Gedanken, und der guten Sache kann es wohl 
ganz gleich sein, ob sie einem Gelehrten oder Laienkopfe eine thatsächliche 
Förderung verdankt. — Findet aber nicht oft auch ein blindes Huhn einmal 
ein Korn? und ist das gefundene Korn etwa weniger werth, weil es Jemand 
gefunden hat, dem man es eigentlich nicht zutraute? — 

Wir leben leider in einer Zeit, die vornehmlich mit dem „Air der 
Gelehrsamkeit“ kokettirt, fast Alles möchte man mit dem Namen „Wissen- 
schaft“ belegen, wer heute von Scalen- Instrumenten einige Daten abliest 
und notirt, hat eine wissenschaftliche Untersuchung gemacht. Man ist geneigt, 
nur das gut aufzunehmen, was der Gelehrte bringt und in die Welt setzt; 
häufig genügt schon das Wort „Professor“, sofort erwartet nun ein Jeder, 
dass der auch nun Alles verstehen müsse, und man nimmt Alles von ihm 
günstig auf: die „Tägliche Rundschau“ schreibt: Der Mann des Jahrhunderts 
sei der „Professor“! 

Wenn wir nun auch alle Achtung vor dem Wissen manches 
Gelehrten haben, so ist damit keineswegs gesagt, dass wir auf die Richtigkeit 
aller Ansichten eines Gelehrten wie auf ein Evangelium schwören müssen; 
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man vergreift sich wohl sehr oft, wenn man bei ausgezeichneten Geistern 
lauter Vortreffliches sucht, und es soll ebensowenig möglich sein, den 
eminentesten Kopf vor einer Sottise gegen die gesunde Vernunft, als einen 
Blödsinnigen vor einem hellen Gedanken zu bewahren; und von nfanchen 
Arbeiten sagt ein Dichterfürst, dass sie weiter keinen Zweck hätten, als zu 
zeigen, dass der Verfasser Etwas gewusst hat. — 

Solche Arbeiten haben ja gar keinen Zweck, sie sind ja von der 
Mehrzahl gar nicht zu geniessen und es geht den Arbeiten, wie dem Biere 
Mever’s; was nicht genossen wird, hat seinen Zweck verfehlt. Ich bin 
durchaus nicht der Ansicht, dass man nur für Techniker schreiben soll, um 
diese zu gewinnen, sondern für den Haufen Laien muss geschrieben werden. 
Wenn wir Geld haben, dann brauchen wir zum Bau von Luftschiffen nicht 
mehr Techniker als die, welche jetzt schon unser sind, da aber trotz einer 
grossen Anzahl Techniker es keinem Kapitalisten einfallen wird, jetzt schon 
Geld in die Luft zu bauen, so sind wir gezwungen, Verständniss ins Volk zu 
tragen, damit uns da allmählich eine Fundgrube für unsere Zwecke erwächst. 

Ich bin weit davon entfernt, hier gegen Professoren polemisiren zu 
wollen, und ich ziehe den Hut vor Gelehrten, aber ich verlange gleiches 
Recht für Alle; ich verlange von denjenigen Zeitschriften, welche sich die 
Aufklärung der Masse des Volkes zur Aufgabe gestellt haben, und welche 
Verständniss und Interesse für eine Sache verbreiten wollen, dass sie die 
Veröffentlichung von Ideen und Arbeiten Gelehrter zurückweisen, welche der 
Durchschnittsmensch nicht verstehen kann, weil sie von eitler Gelehrtheit 
strotzen, und es sollen diejenigen Vorschläge eines Gelehrten in die gebührenden 
Schranken zurückgewiesen werden, welche man von einem Laien nicht gut 
aufnehmen würde, weil ihnen vielleicht der Stempel gesunder Logik fehlt. 
Bodenstedt hat wohl nicht so unrecht, wenn er sagt: „Alles, gemeinem 
Verstand Unverständliche, hat seinen Urquell im Unverstand“. 

Was die Techniker aber überhaupt betrifft, so sind für die Luftschifffahrt 
nur solche von Werth, die es verstehen, sich den practischeren Vorschlägen 
anzuschliessen, vorwärtsschreiten, nicht stehen bleiben oder im Kreise drehen, 
oder gar zurückgreifen. — Wir müssen Einer vom Anderen lernen; so lange 
man lernt, bleibt man jung und arbeitskräftig, wer sich in eine Idee verrannt 
hat und keinerlei Lehre mehr annimmt, hat sich häufig überlebt. — Was 
nützen z. B. dem Vereine Techniker, die nicht nur an der Sache zweifeln, 
sondern sogar zu beweisen suchen, dass eine Lenkbarkeit von Luftgefährten 
nicht möglich ist, und der Meinung sind, dass der runde Ballon das beste 
Luftschiff ist, ähnlich wie der Soldat, der behauptete, die beste Erfindung 
sei die Wurst, weil sie ihn ernährte. — — 

Dass sich aber häufig Fachleute in ihrer Autorität beeinträchtigt fühlen, 
wenn noch andere Personen neben oder nach ihnen eine Meinung äussern, 
mag wohl Leuthemann in der Gartenlaube Jahrgang 1872 No. 48, Seite 786, 
zu der Bemerkung Veranlassung gegeben haben: 
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„Es ist überhaupt — doch halt! erst möge ein für alle mal gesagt 
sein, dass hier bei Leibe niemals naturwissenschaftliche Bemerkungen 
aufgestellt werden sollen; denn das ist erstens gefährlich, und zweitens 
muss Folgendes erwogen werden: sowie es von einem Stern geradezu 
eine unbegreifliche Dreistigkeit ist, zu existiren, so lange er von 
Laien zuerst entdeckt, von Fachastronomen noch nicht festgestellt 
ist, so haben auch alle naturwissenschaftlichen Bemerkungen aus 


Laienmunde einen Werth gleich Null!“ 
(Schluss folgt.) 


Mittheilungen aus Zeitschriften. 


L’Aeronaute. Bulletin mensuel de la navigation aérienne. Fondé et dirigé 

par le Dr. Abel Huriau de Villeneuve. 17. Année. No. 4. Avril 1884. 

Die französische Vereinszeitschrift vom Monat April enthält einen Aufsatz 
M. de Louvrie’s über Aöroplane, der gewissermaassen als Ergänzung eines im Juni- 
heft 1878 gebrachten über dasselbe Thema dienen kann. Damals wurde auseinander- 
gesetzt, wie einem Drachenluftschiffe (Schwebeschirm, Steigschirm, Tragfläche oder 
wie man sonst Aöroplan übersetzen will) die erforderliche Stetigkeit des Fluges in 
der Luft gegeben werden kann; im vorliegenden Artikel spricht der Verfasser über 
die Mittel, die Gefahr zu mindern, welche mit den Versuchen mit derartigen Flug- 
apparaten ohne Ballon nothwendig verbunden ist. Zunächst wird empfohlen, einen 
geeigneten hoch- und freiliegenden Punkt zum Aufstieg zu wählen und die Gondel 
mit Rädern zu versehen. Das Halteseil ist in der Mittellinie der Tragfläche und 
um so weiter nach vorn anzubringen, je spitzer der Winkel ist, unter welchem man 
sich gegen den Wind erheben will. Ein Horizontalsteuer wird nach Art des 
Schwanzes beim Vogel wirksam gemacht werden können; ein Vertikalsteuer ist 
gleichfalls erforderlich. Flügel und Schrauben, durch die Hand des Luftschiffers 
bewegt, könnten den Apparat zum Halten bringen oder seine Fortbewegung fördern. 
Auch müsste derselbe so lange verankert gehalten werden, bis sich seine Stetigkeit 
und die Wirksamkeit der Propeller herausgestellt und der Aöronaut die richtige 
Uebung erlangt hätte. Wenn die tragende Fläche um den Schwerpunkt herum so 
angeordnet wäre, dass sie den Wind von jeder beliebigen Richtung her auffangen 
könnte und unter jedem beliebigen Winkel verstellbar wäre, so würde man mit der- 
selben den mühelosen Segelflug der grossen Vögel nachahmen können. Das Ganze 
läuft auf eine Art lenkbaren Fallschirm oder ein Luftvelociped hinaus, was nach 
unserer Meinung einen grossen praktischen Werth kaum jemals haben dürfte. Wenn 
man z. B. im Kriege auf den starken und günstigen Wind warten wollte, der eine 
derartige Maschine mit einem rekognoszirenden Offizier in die Höhe trüge, so könnten 
bisweilen Wochen vergehen, während eine Montgolfiere jederzeit binnen 20 Minuten 
zu gleichem Zwecke steigen könnte und der richtige Zeitpunkt nicht versäumt würde. 
Wer durchaus ohne Ballon fliegen will und Knochenbrüche nicht scheut, mag Drachen- 
luftschiffe versuchen! Weit wird ihn ein solcher Apparat niemals tragen, falls nur 
die eigene Kraft denselben treiben und „lenken soll. — Der Aöronaut enthält ferner 
Notizen über zwei Reisen, die mit dem Ballon „Montgolfier“ am 9. resp. am 23. Sep- 
tember v. J. ausgeführt worden sind, nebst den graphischen Darstellungen derselben. 
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Gleichzeitig mit dem von M. Brissonnet junior geführten Luftballon stieg am erst- 
gedachten Tage E. Godards Aörostat „Die neue Welt“ von Rochefort auf. Der 
erstere von nur 500 Kubikmetern Inhalt legte einen Weg von 54 Kilometern in 
20 Minuten zurück, erreichte jedoch nur eine Höhe von 650 Metern. Das zweite 
Mal stieg M. Brissonnet in Meulan auf und landete in Ableiges, was einer Entfernung 
von 14 Kilometern entspricht, die in 80 Minuten zurückgelegt wurden. — Dem 
vorhergehenden Berichte folgt ein Aufsatz des Marineoffiziers M. Le Goarant de 
Tromelin, welchen wir von demselben Verfasser bereits ausführlicher in der „Lumiere 
électrique“ gelesen haben: „Ueber die Entstehung der atmosphärischen Elektrizität 
im Allgemeinen“. Nach Ansicht des Autors soll die Hauptquelle derselben in der 
Reibung feuchter Luftströome am Erdboden oder trockener Winde an der Meeres- 
oberfläche zu suchen sein. Diese Hypothese wird in geistvoller Weise begründet 
und erläutert. Die alsdann folgenden „Reflexionen über die Mittheilung des Herrn 
de Tromelin“ enthalten eine scharfe Polemik gegen einzelne der vorgetragenen Ideen 
desselben. — Den Schluss des Heftes bilden zwei Protokolle der Vereinssitzungen 
vom 28. Februar und 13. März d. J., sowie eine Notiz über das Luftschiff des 
Kapitains Koztowitz, welche einer frähern Nummer unserer Zeitschrift entnommen ist. 
v. H. 


L'Aéronaute. No. 5. 1884. 

Das Maiheft der Pariser aëronautischen Zeitschrift bringt zunächst den Schluss 
des Aufsatzes von M. de Louvrié: „Die Mysterien des Segelflugs“ (Vol à voiles). 
Da diese Art des Fliegens, welche hauptsächlich dem Condor, dem Albatros und dem 
Fregatvogel eigenthümlich ist, stundenlang ohne Anstrengung ausgeführt werden 
kann, so meint der Verfasser sei es das Beste, mit dieser Methode des künstlichen 
Fluges zu beginnen und den Ruderflug (Vol à ailes battantes) erst nachdem zu ver- 
suchen. Mit Berufung auf frühere Ausführungen (siehe Aeronaute October 1878) 
behauptet Herr v. Louvrie, dass man mit einem schräg aufsteigenden Winde sich 
in der Luftströmung stabil erhalten, steigen, fallen, vor- und rückwärts gehen kann; 
dass man dagegen in einem horizontalen Winde etwas weggetrieben werden kann, 
schräg niedersinken wird und nicht in derselben Höhe sich halten kann. Das Fliegen 
ist endlich um so leichter, je stärker der Wind ist. Alles kommt auf den Winkel 
an, in welchen man den Aëroplon gegen den Wind stellt; ferner auf die richtige 
Lage des Schwerpunktes. — M. Alphons Penoud hat im März- und Aprilheft des 
Aeronaute von 1875 bewiesen, dass es im unteren Theil der Atmosphäre an auf- 
steigenden Luftströmen niemals fehlen wird, und alle Winde in’s Gesammt zeigen ein 
gewisses Bestreben, in der Atmosphäre anzusteigen. Mit solchen Luftströmungen 
muss der Flieger in Spirallinien einen hohen Punkt zu erreichen suchen, dann wendet 
er sein Fahrzeug der gewünschten Richtung zu und schiesst pfeilschnell schräg ab- 
wärts in derselben vorwärts. Der Apparat muss für je 2 — 3 Kilogramm Last, die 
er tragen soll, einen Quadrameter Fläche haben und es steht nichts im Wege, dass 
man die tragende Fläche mit 2 oder 4 Flügeln ausrüstet. Geschwindigkeit des Fluges 
würde sich besser durch andere Apparate erreichen lassen. Für Anfänger aber und 
zur Erlernung der Aviation sei der Segelflugapparat wohl geeignet.*) In einem fernern 
Artikel vertheidigt Herr Pherekyde, Hauptmann in der Rumänischen Armee, ein 
Luftschifffahrtsprojekt, über welches er am 23. März 1383 in einem Offizierzirkel zu 


*) Siehe: Dans les airs par de la Landelle. Paris 1883. 
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Bukarest gesprochen hatte, gegen gewisse Einwände, die im Schoosse der Pariser 
Gesellschaft gegen dasselbe gemacht worden waren. M. Pherekyde legt einen grossen 
Werth auf die richtige Form des Luftballons, welcher vom Gegenwinde nur tangentiell 
getroffen werden und ihm so wenig Fläche als möglich darbieten soll. Der Propeller 
ist eine Schraube von 2,20 Meter Durchmesser, die im vordern Drittel eines Rohrs 
von 4 Meter Durchmesser, so angebracht ist, dass sie nach vorn saugend, nach 
hinten treibend wirkt und mit dem Rohre unter verschiedenen Winkeln verstellbar 
ist, wodurch gleichzeitig die Steuerung des Fahrzeugs bewirkt wird. Der linsen- 
förmige Aörostat, welcher sich nur in der nothwendigen Höhe über dem Erdboden 
bewegen soll, besteht aus 3 Theilen, der mittelste, cylindrisch mit konischen Enden, 
hat hauptsächlich die angehängte Last zu tragen; die beiden andern erscheinen zu 
diesem als Ansätze von dreieckiger Grundform. Auf diese Weise wird der Ballon 
nicht, wie man gemeint hatte, durch die Last des Propellers u. s. w. die Form verlieren. 
Der rumänische Herr Projectant gedenkt ferner der grossen Schwierigkeit, dem Luft- 
schiffe eine leichte und doch feste Versteifung zu geben. Er schlägt vor, dieselbe 
aus Schläuchen herzustellen, die mit komprimirter Luft angefüllt sind und von einem 
Reservoir auslaufen, welches mit einem Manometer, Sicherheitsventil und Auslasshahn 
versehen ist und vermittelst eines Ventilators oder einer Luftpumpe gefüllt werden 
kann. Ueber die Kraft, mit welcher Kapitain Pherekyde seinen 'Propeller treiben 
will, wird nichts mitgetheilt. — Das Heft enthält endlich noch drei Protokolle über 
Sitzungen des französischen Vereins, welche im März und April d. J. stattgefunden 
haben. v.H. 


Boletim da Sociedade de Geographia de Lisboa. 4. Serie No. 4 bis 7 

einschliesslich. Lisboa 1883. 

Inhalt: Wie die Portugiesen im Anfange des sechszehnten Jahrhunderts zur 
See fuhren, von Luciano Lordeiro.. Die Provinz Portugiesisch Guinea (Schluss). 
Verzeichniss der Sektionen der „Geographischen Gesellschaft“ im Auslande, sowie 
der gelehrten Gesellschaften, mit welchen ein Austausch der Zeitschriften stattfindet. 
Das östliche portugiesische Afrika. Die Zairefrage. Die Insel Sanct Anton (Archi- 
pelagus des Cap Verde). Wissenschaftliche Expedition in die Serra Estralla. 
Mineralogische Sektion, Referat von Sr. Aug. Carl de Silva. Botanische Sektion 
von Sr. J. A. Henriques. Gutachten der Section für Handelsgeographie.. Aus- 
schreibung einer Prämie für das Jahr 1883. Die Geographische Gesellschaft zu 
Lissabon wird eine Prämie von 100 Milreis für die beste Studie über die Handels- 
verbindungen Portugals und seiner Kolonien zahlen. Bei derselbe ist der Haupt- 
gesichtspunkt die Erweiterung dieser Verbindungen, damit die nationale Industrie 
sich entwickeln und von den Koloniemärkten für den Absatz seiner Produkte Nutzen 
ziehen kann. Fernerer Inhalt: Reise in die Serra do Gerey und zu ihren Heilquellen 
im September 1882 von H. Capello und L. Torres, Mitgliedern der Geographischen 
Gesellschaft. Timor, Briefe von Jose des Sentos Vaquinhos. Nachlassenschaft von 
Balthasar Jorge, Richter der Alfondega zu Diu von Gabriel Pereira. Erforschnng 
des nördlichen Eismeers. Erinnerungen an das fünfte Corps des französischen Heeres. 
Oectobermanöver 1880. Entdeckung von Angola und Congo. Die Kultur des China- 
baumes. Protokoll der Sitzung vom 29. März 1883. v. H. 
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Protokoll 
der am 3. Mai 1884 stattgehabten Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender: Dr. Wilh. Angerstein, Schriftführer: Dr. Paul Jeserich. 

Tages-Ordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herrn Dr. Anger- 
stein über Regen, Schnee und Hagel; Mittheilungen der technischen Kommission. 

Nach Verlesung und Genehmigung des Sitzungs-Protokolls vom 19. April macht 
der Vorsitzende einige Mittheilungen über eingegangene Correspondenz und sonstiges 
Geschäftlichese. Alsdann übernimmt Herr vom Hagen den Vorsitz, um Herrn 
Dr. Angerstein das Wort zu seinem Vortrage über: „Regen, Schnee und Hagel“ zu 
ertheilen. Derselbe führt aus, dass zwischen den Sauer- und Stickstoffatomen der 
atmosphärischen Luft aufsteigende Wasserdämpfe schweben. Da nur eine gewisse 
Menge solcher Wassermoleküle unsichtbar zwischen den Luftatomen vorhanden sein 
können, so müssen dieselben bei stärkerer Verdunstung sichtbar werden, es ent- 
stehen so: Nebel und Wolken, die bei ihrer Abkühlung sich zu Regen kondensiren. 
Nach einigen Erörterungen über Thaupunkt und Regenmessung, sowie Schneebildung 
und Schneekrystalle geht der Vortragende dann zur Besprechung der Hagel-Bildung 
über. Nach Flammarions Ansicht bilde sich Hagel beim Gewitter, wenn die 
Temperatur an der Erdoberfläche sehr hoch sei und mit der Höhe (Entfernung von 
der Erdoberfläche) rasch abnehme. Diese Abnahme betrage oft 1° auf etwas mehr 
als 100 Fuss. Die Wolken in Höhe von 10000—30000 Fuss enthalten Eis von ca. 
34° C., die niedrigsten derselben Wasser in Bläschenform von ca. 13° C., die tieferen 
Wolken enthalten Wasser in Bläschenform von 0°C. Da nun diese Wolken in der 
Regel in verschiedenen Richtungen ziehen, so entstehe bei einer Collision und 
Mischung von verschieden warmen Wolken etc. Hagel. Der in Regen aufgehende 
Dunst gefriert sofort bei der so niedrigen Temperatur. Die Elektrizität habe mit 
der Hagelbildung nichts zu thun, sondern sei ebenso secundär, wie der Hagel selbst. 
Die Hagelkörner hätten konzentrische Schichten, abwechselnd durchsichtig und un- 
durchsichtig; die Grösse derselben sei sehr verschieden. Dass Hagel selten bei Nacht 
falle, komme daher, dass nachts die Luft nahe der Erdoberfläche nicht sehr warm 
und die Abnahme der Temperatur nach oben geringer sei. | 

Bei der auf den Vortrag folgenden Diskussion äusserte Herr Baron vom 
Hagen seine volle Zustimmung zu der vom Herrn Vortragenden ausgesprochenen 
Ansicht, dass die Entstehung des Hagels nicht der Elektrizität zuzuschreiben sei. 
Die Annahme, dass zwei entgegengesetzt geladene Wolken, analog wie beim so- 
genannten elektrischen Puppentanze, Graupelkörner eine Zeit lang zwischen sich hin- 
und herschleuderten, die durch fortwährende Ansätze neuer Graupelbildung zu schwer 
würden, um länger in der Schwebe zu bleiben und dann hinabfielen, erscheine kaum 
genügend begründet. Gegen dieselbe spräche schon die ungemein grosse Ausdehnung, 
welche bei Hagelwettern bisweilen beobachtet worden sei. So habe z. B. 1788 der 
Hagelschlag einen grossen Theil Frankreichs heimgesucht und Hungersnoth im Ge- 
folge gehabt und im Mai 1834 sei Russland von einem Hagelwetter verheert worden, 
welches vom Baltischen bis zum Schwarzen Meere die Felder verwüstete. In Frank- 
reich giebt es gewisse Departements, die vom Hagel besonders heimgesucht zu sein 
scheinen, und machte daher Arago zur Zeit Louis Philipps allen Ernstes den Vor- 
schlag, dergleichen Gegenden durch Captivballons zu schützen, die aus dünnem 
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Metallblech hergestellt, mit Drähten verankert dazu dienen sollten, eine fortwährende 
Ausgleichung der atmosphärischen mit der Erdelektrizität zu bewirken, wodurch nach 
damaliger Ansicht die Hauptquelle der Hagelbildung, die Anhäufung eines grossen 
Quantums hochgespannter Elektrizität in den höhern l.uftschichten, verstopft würde. 

Herr Buchholz bemerkt, dass nach de la Rives Versuchen alle aus dem 
Meere entwickelte Luftfeuchtigkeit negativ, alle an der Küste auf dem Lande ent- 
wickelte Feuchtigkeit dagegen positiv elektrisch sei. Das Nordlicht erkläre sich hier- 
durch als eine grossartige Ausgleichung der Land- und Meereselektrizität am Nordpol. 

Herr Dr. Jeserich theilt mit, dass nach Beobachtungen des Dr. Raydt bei 
Condensation von Kohlensäure starke elektrische Ladung entstehe; analog hiermit 
sei bei Hagelbildung Elektrizitätsentwickelung wahrzunehmen. Die stark geladenen 
Wolken würden schliesslich überladen, es entständen Blitze. 

Herr Dr. Angerstein räumt die Möglichkeit derartiger atmosphärischer Vor- 
gänge ein. 

Herr vom Hagen erinnert an Testu Brissy’s und Wyses Luftreisen während 
starken Gewitters und von M. Eugen Godards grossem Captifballon zu Turin, in 
welchen im April dieses Jahres der Blitz schlug, während 20 angemeldete Passagiere 
das Vorübergehen des Regens erwarteten, um hochzufahren. 

An der nun folgenden Debatte über das in manchen Gegenden seltenere Vor- 
kommen elektrischer Entladungen an hohen als an tiefgelegenen Punkten betheiligen 
sich die Herren: Buchholz, Dr. Schaeffer, vom Hagen, Dr. Angerstein und Mewes. 

Nach der nunmehr folgenden üblichen Pause wird seitens_der technischen 
Kommission über ein eingegangenes Projekt berichtet, in welchem ein Erfinder die beim 
Niedergehen des Fallschirms unter dem oberen Pol des Apparats zusammengepresste 
Luft wieder in einem Rohr bis zum Sitze des Luftschiffers hinableiten und hier nach 
rechts oder links nach Belieben desselben ausströmen lassen will, um durch den so 
erzeugten Reactionsstrahl den Schirm in gewissem Sinne zu lenken. Bei dem Pro- 
jekte scheint übersehen zu sein, dass jeder Fallschirm im obern Pol ein Luftabzugs- 
rohr oder wenigstens eine Oeffnung haben muss, auch könnte, falls die geplante Vor- 
richtung eine Wirkung haben sollte, diese nicht darin bestehen, den Fall des Schirmes 
langsamer zu machen. Um aber mit demselben schräg niederzugehen, brauchte man 
nur eine kleine Verschiebung des Schwerpunktes aus der senkrechten Mittellinie des 
Apparates auszuführen. 

Es wurde ferner der Versammlung Mittheilung über eine neue Schrift des 
Herrn Silberer zu Wien gemacht, welche von der Unmöglichkeit der Lenkbarmachung 
des Luftballons handelt und vom Standpunkte des praktischen Aäronauten aus den 
Bestrebungen, die Luft mittels Ballons schiffbar zu machen, entgegentritt. Herr 
Silberer giebt zu, dass man denselben eine gewisse, nicht grosse Eigenbewegung 
geben könne, glaubt aber, dass dies keinen praktischen Werth habe, da fast be- 
ständig Winde von grösserer Geschwindigkeit wehten, gegen welche mit dem Ballon 
anzufabren eine Unmöglichkeit sein würde. Das Schriftchen unseres geehrten Herrn 
Vereinsmitgliedes, welches in der Vereinszeitschrift noch weitere Besprechung finden 
dürfte,*) ist der Bibliothek einverleibt worden. 

Nach Anberaumung der nächsten Sitzung auf den 24. Mai wird, da Weiteres 
nicht vorliegt, die Sitzung geschlossen. 


*) Ist bereits geschehen. Siehe Heft IV. Seite 121. Die Redaktion. 





Protokoll der Vereinssitzung vom 24. Mai 1884. 159 


Protokoll 
der am 24. Mai 1884 stattgehabten Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 

Vorsitzender: Frhr. vom Hagen, Schriftführer: Dr. Paul Jeserich. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herrn Dr. Jeserich 
über die von ihm ausgeführten wissenschaftlichen Luftreisen, unter Vorzeigung und 
Erklärung der bei denselben benutzten Instrumente; Mittheilungen der technischen 
Commission. 

Nach Verlesung und Genehmigung des Protokolls der letzten Vereinssitzung 
vom 3. Mai d. J. theilt der Vorsitzende verschiedene Eingänge mit und giebt sodann 
Herrn Dr. Jeserich das Wort zu dem angemeldeten Vortrage über die von ihm 
ausgeführten wissenschaftlichen Luftreisen. Da der Vortrag in der Vereinszeitschrift 
veröffentlicht werden wird, so kann hier von der Wiedergabe desselben Abstand 
genommen werden. 

Nach der hierauf stattfindenden Pause fragt der Vorsitzende an, ob Jemand 
von den Anwesenden zu dem Vortrage des Herrn Dr. Jeserich (der mittlerweile 
abgerufen worden) etwas zu bemerken habe und führt seinerseits, da sich niemand 
zum Wort meldet, Nachfolgendes aus: Es sei auffallend, dass die in Folge der 
dünneren Luft in der Höhe eintretenden Beschwerden sehr verschieden auftreten, bei 
dem Luftschiffer je nach Constitution und Temperament, bisweilen kaum merklich, 
z. B. bei Gay Lussac in 7000 Meter Höhe, bisweilen sehr stark, wie z. B. bei 
Robertson in 6000 Meter und bei Madame Blanchard in 7600 Meter Höhe, 
bei den Bergbesteigern aber jedenfalls früher und in höherm Grade. Letzteres er- 
klärt sich leicht, da dieselben oft mit Schneesturm und Kälte zu kämpfen und über- 
haupt durch das Steigen und Klettern ihre Kräfte sehr in Anspruch genommen 
werden, während der Aöronaut beständig in ruhiger Luft keinerlei Anstrengung zu 
machen habe. Die sogenannte Bergkrankheit, die sich durch Herzklopfen, Schwindel- 
anfälle und besonders Ohrensausen kund giebt, befalle auch die Thiere; die grössten 
Raubvögel müssten indessen von dergleichen Empfindungen nichts spüren, da sie oft 
mit einer gewissen Behaglichkeit in Regionen von über 7 000 Meter Höhe längere 
Zeit hindurch ihre Kreise zögen. Die Leute in der Taucherglocke litten auch häufig 
an Ohrensausen und erklären sich dieses Leiden wohl durch den Druck des Trommel- 
felis, welcher durch die innerhalb und ausserhalb der Ohrhöhle verschieden dichte 
Luft hervorgebracht werde. 

Herr v. Hagen bemerkt ferner zu der Mittheilung des Herrn Dr. Jeserich, 
dass derselbe bei der letzten Luftreise keine Elektrizität der Atmosphäre constatiren 
konnte, obschon ein Gewitter in ziemlicher Nähe beranzog, dass die gleiche Beob- 
achtung auch schon von Flammarion und Tissandier gemacht worden sei. Trotz- 
dem müsse angenommen werden, dass die Luft in einigem Abstande von der Erde 
stets elektrisch sei, noch mehr in den Wolken und am meisten in den Gewitter- 
wolken. Durch die gewöhnlichen Elektrometer lasse sich aber nur nachweisen, dass 
Elektrizität von einer gewissen Spannung vorhanden sei, nicht aber das Quantum 
derselben, wenn es sich auf weite Strecken hin im Stadium der Ausgleichung oder 
Gebundenheit befindet. Die Ursache der erstaunlich grossen Massen oft vorhandener 
atmosphärischer Elektrizität zu erklären, sei bisher noch nicht gelungen und gerade 
in dieser Richtung könne durch Ballonreisen Vieles ermittelt und festgestellt werden. 
Allerdings seien zu solchen Zwecken nur grosse und sehr gut gearbeitete Aödrostaten zu 
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verwenden, die möglichst hohe und weitgehende Touren zu machen verstatteten. Auch 
sei es von grösster Wichtigkeit, zu solchen Zwecken einen Aörostaten zu besitzen, der 
ohne Ballast und Gasverlust zum Steigen und Fallen gebracht werden könnte. Eine 
einfache Methode hierfür ist neuerdings im französischen a@ronautischen Verein be- 
sprochen worden. Man stellt nämlich die eine Seitenhälfte des Ballons aus schwarzen, 
die andere aus hellem Stoffe her. Um zu steigen dreht man die dunkle Seite der 
Sonne zu und bewahrt dem Ballon diese Stellung, was erfahrungsmässig mit Hülfe 
eines kleinen Steuersegels und einer mit der Hand zu bewegenden Luftschraube aus- 
geführt werden kann. Die Wärme in der Hülle soll sich auf diese Art rasch von 
20 bis auf 35 Grad R. steigern lassen und man würde somit, vorausgesetzt, dass man 
im Sonnenschein fährt, einen kräftigen Auftrieb gewinnen. 

Herr Dr. Müllenhoff meint, das Ohrenbrausen von hochgehenden Luftreisen 
könne wohl nicht vom Unterschiede der Luftdichtigkeit vor und hinter dem Trommel- 
fell herrühren, da ja die Ohrhöhle durch die eustachische Röhre mit dem Munde in 
Verbindung stehe. 

Herr Gerlach zweifelt, dass die stärkere Erwärmung des ballon bicolore dadurch, 
dass man der Sonne die dunkle Seite zukehrt, kräftig und rasch genug eintreten werde. 

Auch Herr Dr. Schäffer spricht sich in diesem Sinne aus. 

Herr Gerlach spricht seine Verwunderung darüber aus, dass mancher Besteiger 
hoher Berge, so z. B. Dr. Güssfeld am Aconcogua von Ohrenbrausen in Höhe von 
über 6 000 Meter nichts gespürt habe. Derselbe bringt gleichfalls als auffallend zur 
Sprache, dass ein über 300 Meter langer Streifen aus farbigem Seidenpapier, welchen 
Herr Opitz bei seiner letzten Luftreise an der Gondel hängen hatte, dem Ballon 
vorauszufliegen schien und meint, dass wohl hierbei eine Verschiedenheit des Windes 
oben und unten zu Grunde gelegen habe. 

Herr Opitz meint dagegen, dass von oben gesehen, das Papierband senkrecht 
hinabgehangen habe. 

Herr Dr. Müllenhoff bezweifelt dies, da das Auge bei solchen Gelegenheiten 
sich ungemein leicht täusche. Der Streifen sei vielleicht in Folge seines geringern 
spezifischen Gewichts dem Ballon vorausgeeilt. 

Herr Gerlach wünscht zu wissen, ob Herr Dr. Jeserich bei der letzten Fahrt 
keine Beobachtungen über die Abnahme des Erdmagnetismus nach oben zu angestellt 
habe, worauf der Vorsitzende erwidert, dass dies seines Wissens nicht geschehen 
sei. Um die Schwingungen der Magnetnadel innerhalb einer Miuute genau zu zählen, 
worauf es hierbei ankomme, müsse das Wetter durchaus ruhig und windstill sein. 
Aber selbst in diesem Falle seien diese Beobachtungen so anstrengend und mühevoll, 
dass die ganzen Berichte über wissenschaftliche Luftreisen seit Glaisher diesen Punkt 
gar nicht mehr erwähnten. Bei günstigem Wetter wolle Herr Dr. Jeserich aber auch 
diese noch nicht sicher gelöste Frage zum Gegenstand seiner Studien machen. 

Herr Regely fragt alsdann an, ob Jemand ihm etwas über den Ingenieur 
Albin Wald sagen könne, der ein lenkbares Luftschiff erfunden haben wolle. 

Der Vorsitzende erwidert, dass nach einem Artikel Glagaus in der „Deutschen 
Wacht“ vom vorigen Jahre es sich in diesem Falle wohl nur um eine Geldspekulation 
handle und dass es bedauerlich sei, wenn dergleichen Projekte ernsthaft genommen würden. 

Seitens der technischen Kommission lag nichts zur Berichterstattung vor. 
Schluss der Sitzung. 
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Regen, Schnee und Hagel. 
Von Dr. Wilhelm Angerstein. 

Die atmosphärische Luft besteht in reinem Zustande aus Sauerstoff und 
Stickstoff, allein diese „Reinheit“ existirt in der Atmosphäre thatsächlich 
nirgends, die Letztere hat überall Beimengungen von Staub und allerlei anderen 
Stoffen theils mineralischen, theils vegetabilischen Ursprunges und von Wasser- 
dünsten. Je weniger solche Dünste in der Luft vorhanden sind, desto trockener 
ist dieselbe. Je kälter die Luft ist, desto weniger Wasserdunst ist sie aufzu- 
nehmen im Stande, desto trockener muss sie also sein, und je wärmer die 
Luft ist, desto grössere Mengen von Wasserdunst kann sie aufnehmen, desto 
feuchter kann sie mithin werden. Ueberall steigen von der Erde fortwährend 
aus dem Wasser Dämpfe auf, meist unsichtbar, weil sie sich in der Gestalt 
winzig kleiner Moleküle in die Zwischenräume der die Atmosphäre bildenden 
Sauerstoff- und Stickstoffatome drängen. Allein dazu ist immer nur ein gewisser 
Raum vorhanden, nur eine bestimmte Menge der Wassermoleküle kann in die 
Zwischenräume der Luftatome aufgenommen werden und diese Menge ist, wie 


gesagt, von der Temperatur der Luft abhängig. Sobald bei einem beliebigen 
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Wärmegrade die Verdunstung so stark ist, dass das grösste Quantum, welches 
die Atmosphäre in diesem Zustande aufzunehmen vermag, erreicht oder über- 
schritten wird, dann bleiben die Wasserdünste nicht mehr unsichtbar, sondern 
es bilden sich Nebel und Wolken. 

Die Luft enthält so viel Wasserdunst, als sie überhaupt aufnehmen 
kann, sie ist also mit Wasserdunst gesättigt, wenn bei einer Temperatur von 
0°C. in jedem Kubikmeter Luft 4,9 g. Wasserdunst vorhanden sind, bei einer 
Temperatur von 15°C. dagegen 12,9 g., bei 30°C. in jedem Kubikmeter 30,4 g. 
Wasserdunst u. s. f. Wenn man einen Kubikmeter mit Wasserdunst gesättigter 
Luft von beispielsweise 33°C. mit einem anderen von 0°C. mischt, so erhält 
das Ganze eine mittlere Temperatur von 16,5°C. Nun kann die Luft bei 
33°C. auf den Kubikmeter 35,7 g. Wasserdunst aufnehmen, bei 0°C. aber, 
wie angegeben, nur 4,9 g.; die beiden mit einander gemischten Kubikmeter 
gesättigter Luft enthielten mithin 40,6 g. oder jeder einzelne dieser beiden Kubik- 
meter 20,3 g. Wasserdunst. Bei der Temperatur von 16,5° C. kann die Luft jedoch 
nur 14g. aufnehmen; in jener Mischung ist sie folglich um 6,3 g. pro Kubik- 
meter übersättigt. Dieser Ueberschuss an Wasserdunst muss abgestossen 
werden, er fällt als Regen zur Erde. 

Regen entsteht also, wenn warme, mit Wasserdunst gesättigte Luft sich 
abkühlt und in Folge dessen nicht mehr das gleiche Quantum Wasserdunst 
tragen kann. Die grossen Massen Regen, welche die Erde tränken und bis- 
weilen überfluthen, haben ihren Ursprung unter den Tropen. Dort macht die 
scheitelrechte Sonne gewaltige Wassermassen auf der weiten Fläche des 
Oceans verdunsten und die so gesättigte Luft fliesst nach Norden und Süden 
ab, auf dem Wege fortwährend mehr und mehr sich abkühlend und überall 
Theile ihres Reichthums an Feuchtigkeit in Form von Regen zurücklassend. 
So versorgen die Tropen thatsächlich alle kälteren Regionen mit Regen. Die 
Abkühlung ist mithin die Ursache, dass der Wasserdunst sich kondensirt und 
in Gestalt von Tropfen niederfällt. Nun ist aber die Abkühlung selbst unter 
den gleichen Breitengraden nicht überall gleich stark, sie ist am stärksten, 
wo sich hohe Gebirgszüge befinden, am schwächsten über einer weiten gleich- 
mässigen Ebene. Daher sind in den Gebirgen die Niederschläge häufiger 
und meist auch reichlicher, als in der Ebene. 

Um zu wissen, wie reichlich der Regen fällt, ist es nothwendig, ihn zu 
messen. Durch die Messung soll festgestellt werden, wie hoch der Regen 
beziehungsweise das Regenwasser nach beendigtem Regen in dem Falle auf 
der Erde stehen würde, wenn nichts in die Letztere eindringen könnte. Zur 
Regenmessung sind sehr zahlreiche, zum Theil sehr einfache, zum Theil kom- 
plieirte Instrumente erfunden, deren Zuverlässigkeit namentlich durch ver- 
gleichende Anwendung festgestellt ist. Die Kenntniss, welche Regenmengen 
in einer bestimmten Stadt oder Gegend überhaupt zu fallen pflegen und daher 
eventuell zu erwarten sind, hat für das praktische Leben einen ganz ausser- 
ordentlichen Werth. Es ist zum Beispiel ohne diese Kenntniss gar nicht 
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möglich, eine Stadt vollkommen zu entwässern; man weiss nicht, wie man 
die Brücken über die Flüsse bauen soll, wenn man keine Kenntniss von der 
grössten Höhe der Fluth hat, welche von den Ersteren durchgelassen werden 
muss; man könnte ohne Stationen für Regenmessung keine Fluthwarnungen 
erlassen, die sich dort, wo sie eingeführt sind — besonders in Bergland- 
schaften — als ein wahrer Segen bewährt haben; die Stromregulirung bedarf 
der Regenmessung ferner zur Förderung der Schifffahrt und zur gleichmässigen 
Erhaltung des Betriebes industrieller Wasserwerke; die Fischzucht und Fischerei, 
namentlich die Lachsfischerei, die rationelle Landwirthschaft u. s. f. ziehen 
ebenfalls Vortheile aus der fortgesetzten Aufnahme der Regenmessungen. 

Der Moment, in welchem die Luft für einen gewissen Temperaturgrad 
mit Wasserdunst gesättigt ist, — der „Thaupunkt* — ist noch nicht regen- 
erzeugend, sondern erst der Moment der Uebersättigung ist es. Nun ist aber 
die Temperatur in den höheren, das heisst von der Erdoberfläche entfernteren 
Regionen der Luft wesentlich niedriger, als in den tieferen, und Wasserdämpfe 
steigen selbst in die hohen Regionen auf, wo die Temperatur unter dem Ge- 
frierpunkte angelangt ist. Die Höhe von Federwolken und besonders von 
fedrigen Haufenwolken (Lämmerwolken) beträgt bisweilen 9000 Meter. In 
solcher Höhe muss der Wasserdunst gefrieren, er verwandelt sich in kleine 
Eistheilchen. Ist jedoch die Atmosphäre in jenen hohen Regionen mit solchen 
Eistheilchen übersättigt, so erfolgt auch hier der dem Regen entsprechende 
Ausscheidungsprocess, das heisst die Eistheilchen fallen zur Erde nieder. 
Wenn sie im Niedersinken keine Luftschichten mit einer höheren Temperatur, 
als derjenigen des schmelzenden Eises, antreffen oder wenn sie dieser Tem- 
peratur erst auf der Erdoberfläche und auch da noch nicht begegnen, dann 
fallen sie in allerlei zarten Figürchen von ausserordentlicher Schönheit zu 
Boden. Das ist der Schnee. 

Der Schnee ist also Eis, gefrorener, krystallisirter Wasserdunst. Die 
Schönheit und Mannigfaltigkeit der Schneekrystalle ist oftmals Gegenstand der 
Beschreibung und des wissenschaftlichen Studiums gewesen. Schon im Jahre 
1747 veröffentlichte Dr. Engelmann in Harlem ein Werk „De Sneeuw Figuuren“ 
mit mehr als 400 Zeichnungen verschiedener Schneekrystalle.. Die schönste 
und reichhaltigste Sammlung dieser Art ist jedoch neuerdings im fünften 
Jahresbericht der meteorologischen Gesellschaft zu London von dem berühmten 
englischen Gelehrten Glaisher publieirt worden. Anscheinend fallen häufig viel 
grössere Schneemassen, als beim Regen jemals Wassermassen. Dies ist jedoch 
eben nur scheinbar der Fall, da der Schnee, solange er nicht geschmolzen ist, viel 
mehr Raum einnimmt, als der gefallene Regen respektive das Regenwasser. 
Ungefähr kommt ein Fuss Schnee einem Zoll Regen gleich. Hierdurch er- 
klärt es sich, dass der Schnee oft nach relativ kurzem Schneefall sehr hoch 
liegt. 

Als dritte Form der Niederschläge ist der Hagel allgemein bekannt, 
aber nur wenige wissen, wie derselbe entsteht, ja es sind über die Entstehungs- 
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ursache selbst die Gelehrten noch nicht einmal völlig einig. Eine Erklärung 
der Hagelbildung, welche als besonders zutreffend erscheinend angeführt zu 
werden verdient, hat der französische gelehrte Aöronaut Flammarion in seinem 
berühmten Werke „L’Athmosphere“ gegeben. Dieselbe lautet in möglichst 
getreuer Uebersetzung: „Hagel tritt während eines Gewitters ein, wenn die 
Temperatur an der Erdoberfläche sehr hoch ist und mit der Höhe ungewöhnlich 
rasch abnimmt. Diese rapide Abnahme ist die Hauptvorbedingung für die 
Hagelbildung und man weiss, dass die Temperaturabnahme einen Grad auf 
etwas mehr als 100 Fuss beträgt. Was geht dann in der Region der Wolken 
vor sich? Die höchsten der Wolken, in einer Höhe von 10000 bis 20000 
oder 25000 Fuss, enthalten Eis von ungefähr — 34°C., die niedrigeren ent- 
halten Wasser in Bläschenform ungefähr von — 18°C., die tiefsten endlich 
führen bläschenförmiges Wasser von über 0°C. In der Regel ziehen diese 
Wolken nach verschiedenen Richtungen, und Hagel entsteht, wenn eine Kollision 
und Mischung von Winden (Luftströmungen) und Wolken stattfindet, deren 
Temperatur verschieden ist. Der Wasserdunst, der dann sich zu Regen kon- 
densirt, gefriert sofort bei einer so niedrigen Temperatur.“ | 

Viel Meteorologen haben geglaubt, dass bei der Hagelbildung eine wichtige 
Rolle der Elektrizität zuzuschreiben sei, ja dass diese eigentlich als die Ursache 
jener betrachtet werden müsse. Nun ist es ganz unzweifelhaft, dass, wenn 
eine solche Mischung von Luftströmung und, damit verbunden, Reibung von in 
verschiedenen Richtungen ziehenden Wolkenmassen stattfindet, wie Flammarion 
in den oben angeführten Worten meint, — dass dann grosse elektrische 
Störungen stattfinden, dass sich dann heftige Gewitter „entladen.“ Allein die 
Letzteren sind nicht Ursachen, sondern sie sind Wirkungen und zwar Wir- 
kungen derselben Ursache — nämlich der heftigen verschiedenartigen, sich 
kreuzenden Luftströmungen —, welche die Kondensirung des bläschenför- 
migen Wasserdunstes zu Regen, der dann in der kalten Temperatur sofort 
gefriert und als Hagel niederfällt, zur Folge hat. 

Die Flammarion’sche Erklärung ist ungemein einfach und leicht ver- 
ständlich, während wohl Diejenigen selbst, die den Gedanken von der 
Hagelbildung durch die Elektrizität aufgestellt haben und vertheidigen, sich 
schwerlich klar machen können, in welcher Weise eigentlich die Elektrizität 
die Hagelbildung bewirken soll. Man ist immer geneigt, Vorgänge in der 
Natur, welche man sich nicht erklären kann, auf Ursachen zurückzuführen, 
über die man ebenfalls nicht ganz klar ist. Es ist geradezu wunderbar, was 
schon Alles auf Rechnung der Elektrizität geschrieben worden ist. 

Die Erklärung Flammarion’s ist aber nicht allein einfach, sondern sie 
genügt auch, um andere mit dem Hagelwetter verbundene Erscheinungen 
oder Nebenumstände klar zu machen, zu letzteren gehört unter Anderem das 
seltene Vorkommen des Hagels bei Nacht. Es ist dies eine allgemein be- 
kannte Thatsache, aber ihre Gründe sind nicht leicht zu finden. Sie ergeben 
sich indessen aus Flammarion’s Erklärung. Bei Nacht ist die Luft gewöhnlich 
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nicht sehr warm nahe der Erdoberfläche, die Temperatur kann daher dann 
nach der Höhe zu auch nicht sehr rasch abnehmen und es fehlen die Vor- 
bedingungen, welche nach jener Erklärung zur Hagelbildung nothwendig sind. 

Die Hagelkörner sind von sehr verschiedener Grösse, Form und Dich- 
tigkeit. Ihre Grösse variirt von kleinen graupenartigen Kügelchen bis zu 
Schlossen von zwei und mehr Zoll Durchmesser. In Deutschland dürften 
selten Schlossen über zwei Zoll Durchmesser fallen, allein auch diese sind 
schon geeignet, Menschen und Thiere sehr empfindlich zu treffen, die Ernte 
auf den Feldern zu zerstören, Vögel zu tödten, Bäume und Gebäude zu be- 
schädigen. Viel schlimmer aber tritt der Hagel bisweilen in den Tropen auf, 
dort sollen mitunter Hagelkörner von solcher Schwere fallen, dass dieselben 
die Dächer massiver Häuser einschlagen, eiserne Dachbekleidungen beschädigen 
und die furchtbarsten Verwüstungen anrichten. Aus diesem Grunde soll 
namentlich in Indien der blosse Gedanke an ein Hagelwetter geeignet sein, 
Schrecken zu erregen. Die Form der Hagelkörner ist meist unregelmässig, 
sich mehr oder weniger derjenigen einer Kugel oder eines Ei’s nähernd. 
Die Dichtigkeit ist verschieden. Zerschneidet man grössere Schlossen, so 
findet man, dass dieselben aus verschiedenen concentrischen Eisschichten be- 
stehen, welche letztere abwechselnd bald klar, bald undurchsichtig (milchig) 
sind. Auch die Festigkeit der Schichten scheint verschieden und scheinen 
die undurchsichtigen die minder harten zu sein. Offenbar entstehen die 
Schichten, indem die Schlossen aus bedeutender Höhe hernieder durch Wolken- 
massen hindurch fallen, wo sich Regen an sie anlegt, der dann, je nach 
dem Kältegrade der Region, sofort fester oder minder fest gefriert. Im Fallen, 
noch in der Luft, schlagen die Schlossen an einander, was um so heftiger 
geschieht, je stärker der Wind weht. Dadurch entsteht ein eigenthümliches 
Geräusch, welches ähnlich scheint, wie wenn die Wogen einer Meeresbrandung 
über einen mit Muscheln und Steinen bedeckten Strand hinrollen, und welches 
noch verstärkt wird durch das Aufschlagen der Hagelkörner auf den Erd- 
boden, auf Dächer oder Wände von Häusern u. s.f. Dieses eigenthümlich 
brausende Geräusch trägt dazu bei, ein Hagelwetter unheimlich zu machen, 
und es ist gewiss eine Hauptursache, dass mit dem Eintritte von Hagel im 
Volke mancherlei abergläubische Vorstellungen verbunden werden, die bei 
den beiden anderen Arten atmosphärischer Niederschläge (Regen und Schnee) 
nicht existiren. 


Zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Von Werner. 
(Schluss.) 
Und doch sind, wie die Börsenzeitung schreibt, gerade aus Laien ganz 
bedeutende Männer der Astronomie hervorgegangen; so war W. Herschel 
fahrender Musikus, Hansen, dessen Sonnen- und Mondtafeln einen gewaltigen 
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Fortschritt der Wissenschaft zeigen, war Uhrmacher, Mädler war Schreib- 
lehrer, C. Bruhns in Leipzig war Schlossergeselle, Klinkerfües war Bahn- 
arbeiter und wurde von Gauss gleichsam entdeckt, Newcomb, der berühmteste 
amerikanische Astronom, war Zimmermann. Und gerade sie gehörten zu 
denen, die ihre Wissenschaften durch Schriften populär zu machen suchten, 
so weit es möglich. 

Es sind aber auch in anderen Fächern sehr tüchtige Männer aus Laien 
hervorgegangen, wesshalb soll das nicht auch in der Luftschifffahrt möglich 
sein? — Wer ein Steinchen zum Bau gefunden hat, mag es ja bringen, 
füllt es eine Lücke aus, nun gut, so ist's wohl gleich, woher es stammt. — 

Für die auch an dieser Stelle ausgesprochene Ansicht, dass es gut 
sei, das Fahrzeug und die darin getroffenen Einrichtungen eines Einzelnen zu 
unterstützen und nicht etwa ein Machwerk, das Viele zusammenstoppeln, 
zur Probe und Ausbildung zu bringen, spricht wohl manche gewichtige 
Stimme, denn überall, wo etwas Tüchtiges erreicht werden soll, muss nur 
ein Wille herrschen, viele Köche verderben den Brei. 

Die Hallische Zeitung schreibt: 

„Alles Grosse in der Geschichte ist nicht nach allgemeinen Regeln 
oder Prinzipien, sondern nur durch die lebendige Kraft einzelner 
Geister und Personen erreicht oder durchgeführt worden!“ 

In der Romanzeitung schreibt im Jahrgang 21 No. 33 L. v. O.: 

„Die Geschichte lehrt uns, dass alles, was wahrhaft schöpferisch in 
die Entwickelung der Menschheit eingegriffen hat, das Ergebniss der 
Einzelkraft sei, die Massen ahnen und führen aus, der erlösende 
Gedanke jedoch kommt vom Individuum.“ 

Der Philosoph auf dem Throne, Friedrich der Grosse, sagt über das Denken: 

„Unter Hundert Leuten, die zu denken glauben, denkt kaum Einer 
durch sich selbst. Die übrigen haben 2 oder 3 Ideen, die in ihrem 
Gehirn sich drehen, ohne sich zu ändern, oder neue Formen zu 
gewinnen; der Hundertste denkt vielleicht etwas, das schon Einer 
vor ihm gedacht hat, doch sein Genie, seine Einbildungskraft ist 
nicht schöpferisch. Dieser schöpferische Geist ist es, der die Idee zu 
befruchten weiss, der den Zusammenhang der Dinge erfasst, die der 
unachtsame Mensch kaum bemerkt, und diese Kraft der gesunden 
Vernunft ist, nach meiner Ansicht, der wesentlichste Theil des 
Mannes von Genie.* 

Mögen diese Citate die Ansicht befestigen, die Idee eines Einzelnen 
auszubauen und zu unterstützen. 

Es ist ferner die Klage laut geworden, dass die Vereine zur Förderung 
der Luftschifffahrt die Sache im Grunde sehr wenig unterstützen und sonach 
die gemachten Vorschläge keinen Beifall und Anerkennung fänden. — Es 
ist freilich schlimm, wenn der Einzelne viel Zeit und Geld einer Sache ge- 
opfert hat, in welcher der ausgestreute Same auf ein so undankbares Feld 
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gefallen ist, und es ist leider Thatsache, dass diejenigen, welche vornehmlich 
erst den Grund zu einer Erfindung legen, in der Regel für Andere arbeiten; 
mögen sich die Betroffenen damit trösten, dass selbst ein Goethe dieselbe 
üble Erfahrung gemacht haben muss, denn er schreibt in der Ausgabe seiner 
Werke vom Jahre 1829, Band 26, Seite 337: 

„Wer sich an seinen Naturgaben nicht im Stillen erfreuen kann, wer 
sich bei Ausübung derselben nicht selbst seinen Lohn nimmt, sondern 
erst darauf wartet und hofft, dass Andere das Geleistete anerkennen 
und gehörig würdigen sollen, der findet sich in einer üblen Lage, 
weil es nur allzu bekannt ist, dass die Menschen den Beifall sehr 
spärlich austheilen, dass sie das Lob verkümmern, ja, wenn es nur 
einigermassen thunlich ist, in Tadel verwandeln. Wer, ohne hierauf 
vorbereitet zu sein, Öffentlich auftritt, der kann nichts als Verdruss 
erwarten: denn, wenn er das, was von ihm ausgeht, auch nicht 
überschätzt, so schätzt er es doch unbedingt, und jede Aufnahme, 
die wir in der Welt erfahren, wird bedingt sein.“ 

Auch Eckstein’s Worte aus seinem „Jünglingsalter* mögen eitirt sein: 

„Die Opferwilligkeit wird ernüchtert, wenn erst die Erfahrung zum 
Wort kommt und mit schmerzlich ironischem Lächeln verkündigt, 
wie selten die gebrachten Opfer sich lohnen, ja wie selten sie nur 
gedankt werden. Die begeisterten Schwingen des Muthes erlahmen, 
wenn die Vorstellung von der Allgewalt der gegnerischen Mächte, 
insbesondere der Niederträchtigkeit und Dummheit, eine klare und 
wahrheitsgemässere, wenn die Misserfolge die Warnungstafeln ge- 
worden sind, vor denen der einst so tollkühn vordringende Pionier 
zu stutzen beginnt. Das Gerechtigkeitsgefühl wird peinlich erschüttert, 
wenn man erst constatirt hat, wie selten das Recht in seiner vollen 
wahren Gestalt zur Geltung kommt.“ — 

Der Geist des Widerspruchs mag wohl von Natur in vielen Menschen 
liegen, weil sie gewöhnlich das nicht für möglich halten, was sie sich selbst 
nicht zu vollbringen getrauen. Wenn aber Männer wie Goethe Grund zu 
solchen Aussprüchen gehabt haben, so mögen sich auch geringere Arbeiter 
trösten, sich von weiterem, rastlosem Streben nicht abhalten, oder durch kleine 
Misserfolge entmuthigen lassen, ihre Ansichten, wenn sie in der Idee richtig 
sind, kommen früher oder später doch zur Geltung und die Idee des Denkers, 
— sagt Weber — wird zur herrschenden oder Öffentlichen Meinung, wenn 
auch Geschäftsleute darüber lachen, die durch Routine leicht das Denken 
verlernen. Die rechte Stunde kommt, wenn auch nicht heute oder morgen, 
so doch übermorgen und das Schlimmerwerden beschleunigt nicht selten 
den heiligen Advent des Besserwerdens. 

Wir pflegen unser Jahrhundert häufig das der Erfindungen zu nennen 
und es spornt der rege Zeitgeist zu neuen Entdeckungsreisen an; möge 
man die billigere Art der Entdeckungen bald herausfinden. 
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Die Erforschung fremder Erdtheile hat schon unendliche Mühe, Zeit, 
Opfer und Millionen gekostet; wie manches Schiff ist auf das stattlichste 
ausgerüstet hinausgestenert und ist nicht zurückgekehrt. Welche Unsummen 
sind da verloren gegangen, und was kosten uns die Vorrichtungen, um die 
fernen, fernen Himmelsräume zu durchforschen! — Die Zahl der Observa- 
torien auf der Erde beläuft sich auf 118. Davon kommen auf Europa 84, 
auf Amerika 27, auf Ozeanien 3 und auf Afrika und Asien — nach „Ueber 
Land und Meer“ — je 2. Preussen besitzt relativ bei Weitem die Meisten, 
nämlich 29, Russland 19, England 14, Italien 9, Oesterreich 8, Frankreich 6, 
die Schweiz 4, Schweden 3, Spanien, Portugal, Holland und Norwegen je 2, 
Griechenland, Belgien und Dänemark je 1. — 

Die Astronomie hat erstaunliche Fortschritte gemacht und wir freuen 
uns dessen. Alle Augenblicke wird ein neuer Stern in den entfernten Räumen 
entdeckt, aber wir könnten von unserer eigenen Erde, deren Erforschung 
uns doch am nächsten liegen sollte, weit mehr wissen; wir berechnen die 
Schwere, Agregatzustände und Dünsthüllen weiter Himmelskörper und sind 
noch nicht völlig mit der Atmosphäre des Planeten bekannt, den wir mit 
Füssen treten, — wir glauben Meere, Festland, Kanäle, Inselgruppen, Ge- 
birge und Kraterlandschaften etc., die wir theilweise sogar benamset haben, 
auf Gestirnen zu entdecken und wissen nicht, was auf unserer Erde noch 
entdeckt wird, wir kennen die Oberfläche und Pole weiter Weltkörper und 
sind auf unsern Polen gänzlich fremd; Broszus beweist uns, dass die Sonnen- 
flecken Schlacken sind, und wir wissen noch nicht, ahnen vielmehr nur, 
dass auf unserem Nordpole fruchtbares Land sein wird, weil die Luft- 
strömungen, die über den Pol streichen, eine warme Temperatur zeigen; — 
ja, wir unterfangen uns sogar, Vergleiche zwischen etwaigen Lebewesen auf 
andern Sternen und den unsern anzustellen und wissen noch nicht, was die 
undurchforschten Winkel der Erde in ihrem Schoosse noch für Leben bergen, 
— kurz, wir schweifen hinaus in die Welträume, die uns so fern liegen, es 
erscheint uns der weite Raum der Erde eine Enge und doch haben wir 
uns diese Enge unserer vier Pfähle noch nicht einmal richtig angesehen; — 
mit einem Worte, wir sind in den Lichtjahre von uns entfernten Himmels- 
räumen eher zu Hause, — als zu Hause! — 

Im Juniheft der Zeitschrift „Humboldt“ dieses Jahrgangs heisst es: 

„Es hat das alte Sprichwort: „Immer etwas Neues aus Afrika“, doch 
noch seine volle Berechtigung, denn noch immer überrascht uns jede 
neue Expedition mit ungeahnten Ergebnissen. Die neueren Reisen haben 
namentlich in zoologischer Beziehung werthvolle Resultate geliefert und 
zu der Entdeckung höchst auffallender bisher unbekannter Thierformen 
geführt ..... dass aber noch ein neuer Riesenvogel — ein neuer 
Strauss — in Afrika gefunden werden sollte, übertrifft die kühnsten 
Erwartungen.“ 

In einer umfangreichen Arbeit von Dr. M. Bartels bemerkt derselbe: 
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„Unentschieden ist es aber, ob gewisse Territorien überhaupt von ge- 
schwänzten Menschen bewohnt werden.“ 

Hierzu bemerkt ein Referent in genannter Zeitschrift: 

„Bartelszweifelt nicht daran, daschon heute unanfechtbare Beobachtungen 
dafür vorliegen und auch die allgemeine Verbreitung und Popularität 
der Sage unter den betreffenden Völkern hierfür spricht; er hält diese 
Schwanzmenschen für eine zurückgedrängte, aber noch nicht über- 
wundene Urbevölkerung, welche meist in den centralen Bergketten 
noch sehr unvollkommen erforschter Inseln (Neu-Britannien, Hai-nau, 
Formosa, Succodana auf Borneo, Sumatra u. s. w., lebt und auf In- 
zucht angewiesen ist. Von Reisenden sollte vor Allem erairt werden, 
ob letztere Annahme zutreffend ist.“ 

Ist das nicht wahrhaft beschämend für uns Ebenbilder Gottes, dass 
wir so lange auf einem so kleinen Planeten neben einander wohnen und 
noch nicht wissen, in wie vielen Arten wir selbst existiren? — wir suchen 
Menschen auf Gestirnen und kümmern uns nicht um unsern Nebenmann. 
— Was aber den Strauss anbetrifft, so werden wohl im „Brehm“ noch ver- 
schiedene Thierchen fehlen! — | 

Zur Erbauung der höchsten Sternwarte der Erde auf dem Gipfel des 
fast 5000 Fuss hohen Berges Hamilton bei San Franeisco in Kalifornien hat 
ein Privatmann 3'/, Millionen Frances zur Verfügung gestellt; das Rohr kostet 
allein '/; Million. Abgesehen von der Opferfreudigkeit des Gebers, die ja 
die höchste Anerkennung verdient, möchte man da doch wohl ausrufen: 
Nun weh Euch armen Sterne, nun wird die Jagd auf Euch gross werden ; 
wir wissen zwar nicht, was kurz vor unserm Rohre sich Wichtiges befindet, 
aber Ihr Punkte dahinten sollt nicht mehr Verstecken mit uns spielen, denn 
Eure Existenz ist für den Lauf menschlicher Geschäfte und für das Gemein- 
wohl doch gar zu schwerwiegend, als dass wir noch länger zugeben sollten, 
dass Ibr Euch noch so unentdeckt in Nebelfernen herumtreibt und als Punkte 
auf unsern Sternkarten fehlt! — — Ja, es hat uns eine wahre Wuth ge- 
packt, über unsere vernachlässigte Grenze hinweg, nach fragwürdigen Ge- 
bilden zu spähen, — wir pflegen und jähten unsern Hausgarten in der Oase 
nicht, der uns doch ernährt, und starren in die Wüste hinaus nach Stroh- 
blumen, von denen es fraglich ist, ob sie für Alle geniessbar sind! — wir 
bauen uns Luftschlösser in einem Nebellande und warten der Stürme und 
Wogen nicht, die uns unser Wohnhaus und unsere Habe um uns zerstören! — 

Jedes Zeitalter hat seine Moden und Marotten, die von späteren Zeiten 
belacht werden, ob die Mode des Sternenguckens, statt die Pflege der 
Witterungskunde und Ausbauung des Verkehrsnetzes uns angelegen sein zu 
lassen, uns nicht später auch als eine Lächerlichkeit angerechnet und ein 
o sancta simplicitas daneben gesetzt wird, bleibt abzuwarten. — — 

Ich möchte hier in keiner Weise missverstanden werden, — Respekt 
vor den Astronomen! — und ich muss hervorheben, dass ich persönlich 
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den populär gehaltenen Arbeiten auf dem Gebiete der Astronomie ein sehr 
lebhaftes Interesse entgegenbringe und mit Vorstehendem sagen will, dass 
man über das weniger Wichtige nicht das Wichtigste vernachlässigen soll. — 
Ich bin der unmassgeblichen Ansicht, dass die Wirkung des Mondes und der 
Sonne auf unsere Erde ein sehr dankbares Studium sein müssen, weil das 
Ergebniss derselben einzig und allein einen praktischen Werth für die 
Menschheit haben könnte, da die Wirkung dieser Himmelskörper vielleicht 
auf der Erde in mechanische Arbeit umgesetzt werden kann. — — Man 
studire vor allen Dingen die Wirkung der Sonnenstrahlung und lehre uns, 
die eminente Arbeitskraft ihrer zu uns getragenen Wärme zu sammeln und 
für praktische Zwecke der Menschheit dienstbar zu machen, — über kurz 
oder lang wird die in dem schwarzen Diamanten, — der Kohle — aufgespeicherte 
Sonnenwärme verbraucht und der Mensch gezwungen sein, die Sonnenwärme 
aus erster Hand auszunutzen. — — Was kümmert sich aber z. B. der Land- 
mann, der uns durch seine Produkte doch Alle ernährt, darum, ob es 100 
oder 200 Planetoiden giebt, er ist, und mit ihm die meisten Menschen, 
weit dankbarer, wenn man ihm heute mit einiger Gewissheit sagt, ob er in 
nächster Zeit die Sonne sehen, oder ob das Luftmeer den von der Sonne 
aufgezogenen Wasserdampf als Regen wieder fallen lassen wird, denn er kann 
danach in Aussaat, Pflege derselben und Ernte seine Dispositienen zeitiger 
treffen, arbeitet nicht unnütz, also billiger, und spüren wir die Rückwirkung 
einer billigeren Produktion der Nahrungsmittel nicht Alle? — 

Unsere Alterthumsforscher bringen Summen zusammen, um die Erde 
nach Alterthümern durchwühlen und an der Hand der Funde Rückblicke 
und Schlüsse in die Vergangenheit thun zu können. Von welch hohem Interesse 
ist die Sprache der stummen Zeugen alter Zeit, deren Fingerzeige zurück- 
weisen bis zu den Urmenschen, und die uns von Stufe zu Stufe Zeugniss 
ablegen von der Culturhöhe des Menschengeschlechts, uns vernehmlich erzählend, 
was einst gewesen ist. — 

Es kann gar keine Frage sein, dass die Astronomie und die Alterthums- 
kunde von hohem Interesse sind, durch die ausgedehnte Begünstigung beider 
zünden wir aber Licht auf dem Dachboden und im Keller unserer Wohnung 
an, während wir in unsern Wohnräumen im Dunkeln umhertappen, in 
Räumen, wo es am lichtesten sein sollte! — Wir müssen auch das Feld 
zwischen Himmel und Erde klären. 

Von so hohem Interesse Blicke in die Vergangenheit sind, so sind 
Blicke in die Zukunft von weit höherer Bedeutung, — es ist nutzbringend 
für uns Alle, zu wissen, was in nächster Zeit sein wird; — und wenn dieses 
Voraussehen sich auch nur auf das Wetter erstreckt, so ist gerade das von 
sehr hohem Werthe, da die wichtigsten Geschäfts- und Erwerbszweige mehr 
oder weniger vom Wetter abhängig sind. Wie unsicher heute die Wetter- 
prophezeihungen noch sind, wird man sehr häufig wahrnehmen, was wohl 
kein Wunder ist, da unsere Warten alle an der Oberfläche der Erde befindlich 
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sind. Sichere Schlüsse werden sich aber ziehen lassen, wenn wir durch die 
Luftschifffahrt ununterbrochen die verschiedenen Luftschichten, Luftströmungen, 
Temperaturen, den Feuchtigkeitsgehalt, die elektrischen Spannungen, die 
chemischen Zusammensetzungen der Luftschichten und Wolken etc. unter 
Controle halten; und sind sichere Schlüsse hier nicht ein grosser Gewinn? — 

Es wird der Luftschifffahrt noch die Hebung derjenigen Schätze vor- 
behalten bleiben, die seit Jahrtausenden unentdeckt in der Atmosphäre ruhen, 
und die der Menschheit jedenfalls von bedeutungsvollerem Nutzen sind, als 
Sterne und alte Töpfe; die Luftschifffahrt wird uns einen genügenden Blick 
in die Zukunft gestatten, wird Stürme, Gewitter, bedeutende Niederschläge 
und Dürren voraussagen, damit wir zeitig da Vorkehrungen treffen, wo solche 
zu treffen sind; sie wird jedes Hinderniss zwischen zwei Punkten der Erd- 
oberfläche überfliegen, wird die Kriege abkürzen, die Forschungen in jeder 
Hinsicht und Richtung begünstigen, eine Fülle des Interessanten für die 
Presse und Leser liefern, dadurch den Sinn für Grossartiges, Gigantisches 
und Kühnes heben, das Vertrauen auf eigene Kraft erhöhen, das Philister- 
und Spiessbürgerthum vermindern, eine Weltsprache, eine Weltmünze etc. 
zum baldigen Bedürfniss machen, und wird, wie keine Erfindung, so fürdernd 
in die Speichen des civilisatorischen Rades eingreifen. — 

Fragen wir uns nun, wie geht das nur zu, dass ein Gebiet, welches 
so ausserordentliche Erträge hervorbringen soll, nicht besser gepflegt worden 
ist, wesshalb ein Feld, von dem man so herrliche Früchte erwartet, gar so 
schlecht gedüngt und bearbeitet wird? — Die richtigste Antwort ist vielleicht 
die: „Es fehlte die Aussaat!“ Was nützen alle gelehrten Berechnungen von 
Luftdruck und Winkelmesserei, Formelwesen und haarspalterischen theore- 
tischen Voraussetzungen und Geschwindigkeits - Wahrscheinlichkeit, — der 
leiseste Wind wirft das ganze Kartenhaus theoretischer Berechnungen über 
den Haufen. Das einzig Richtige in der Sache hat Professor von Helmholtz 
ausgesprochen, wenn er sagt, man soll das Richtige auf dem Gebiete der 
Luftschifffahrt auf dem Wege des Experiments suchen. Das Experimentiren 
kostet aber Geld, und ohne Bajonnete hinter sich zu haben, kann auch der 
tapferste General keinen feindlichen Heerhaufen schlagen, und das ist die 
Stelle, wo wir sterblich sind, es will Niemand sein Bestes — sein Geld — 
hergeben. Es ist auch dem Einzelnen als Unternehmer jetzt noch nicht zuzu- 
muthen, viel Geld in eine Sache zu stecken, die noch auf so schwachen 
Füssen steht, wohl aber. kann Etwas geschaffen werden, wenn Viele eine 
Kleinigkeit der guten Sache zutragen. 

Die Grossmacht für unsere Zwecke ist die Presse, und die Leser bilden 
schon ein so bedeutendes Heer, dass wenn die grösseren Zeitungen und 
illustrirten Zeitschriften ihren Abonnementpreis vierteljährlich um 5 Pfennig 
erhöhten und entweder eigene Luftfahrzeuge bauen und unterhalten, oder 
diese 5 Pfg. den Constructeuren von Fahrzeugen zur Verfügung stellten, 
wofür diese dann ununterbrochen Berichte über ihre Thätigkeit zur Ver- 
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öffentlichung einzureichen hätten, so könnte dadurch ein ausserordentlicher 
Wetteifer hervorgerufen und in kurzer Zeit etwas Bedeutendes geschaffen 
werden. — Die Gartenlaube mit ihren 224000 Abonnenten würde schon 
im ersten Vierteljahr ein Gefährt bauen können, wie dies Seite 142 des 
Jahrgangs 1883 dieser Zeitschrift — mit Motor und einer Tragkraft von 
2 Personen — beschrieben ist, denn die mir zur Seite stehenden Ingenieure 
wollen das Fahrzeug für 12000 Mark herstellen. 

Bei jedem kleinen Erfolge, den sich das Reich der Luft im Kampf 
mit unsern Fahrzeugen abringen lässt, darf aber jeder Leser ein freudiges 
Empfinden fühlen, weil auch er den Kampf durch seinen kleinen Beitrag 
erleichtert hat, und die Worte Geibel’s: „Ich möchte mehr, — ich möcht’ 
dem Weltall nützen! —“ „„So such’ ein gutes Werk zu unterstützen!“ “ 
sind auch von ihm — wenn auch nur im Kleinen — erfüllt. Die Zeitungs- 
redakteure aber würden für ihre kleine Mühe sehr reichlich belohnt und 
mit manchem Interessanten versorgt werden. 

Statt dass die Vereine zur Förderung der Luftschifffahrt kaum 50 Mit- 
glieder haben, müssten die letzteren nach Tausenden zählen, es müssten die 
Repräsentanten sämmtlicher Vereine, die Behörden, die Etablissementsbesitzer 
Commandeure grösserer Truppenkörper, die Matadore der Kaufmannschaft, 
die Seeofficiere und vor Allen die Geldfürsten zu Förderern einer so wichtigen, 
Sache werden. — Was nützt alles Hoffen und Warten auf etwas Besseres, 
und der Worte sind gewiss schon genug gewechselt, es kann nicht das Gut 
des Einzelnen verlangt werden, wohl aber eine Kleinigkeit von Allen. 

Die Lösung der Frage wird viel näher liegen, als man glaubt, wir 
dürfen nur für den Anfang unsere Forderungen nicht zu hoch spannen. So 
kann uns der Gang des Fahrzeugs, ob Wellenflug oder gradlinig, ganz gleich 
sein. Es ist ja richtig, wie im Heft IV dieser Zeitschrift hervorgehoben wurde, 
dass der Wellenflug den Weg verlängert, aber das ist ja gar nicht die Haupt- 
sache, sondern, dass wir den Weg überhaupt nach Willkür zurücklegen, das 
ist des Pudels Kern. — 

Früher schossen wir den Feind mit Kugeln todt, deren Flugbahnen so 
hohe Bogen beschrieben, dass man schon auf kurze Distancen mit einem 
Fuder Heu darunter durchfahren konnte; heute sind die Flugbahnen der 
Geschosse schon rasanter und durchfliegen in derselben Zeit einen weiteren 
Raum, die Chancen der Trefffähigkeit sind zwar auch grösser, aber vorbei- 
schiessen kann man trotzdem doch und todter schiessen diese Feuerwaffen 
keineswegs, es bleibt immer Hauptsache, dass wir den Feind treffen. So 
ist es für das Luftschiff jedenfalls ganz gleich, wie wir z. B. eine feindliche 
Festung oder einen gegebenen Punkt mit demselben erreichen, die Haupt- 
sache bleibt vor der Hand, dass wir ihn erreichen, die Abkürzung des 
Weges ist Sache der Zukunft. 

Es ist ferner an dieser Stelle ein Referat über ein Project eines Herrn 
Platte aus Wien erschienen, worin der Wunsch ausgesprochen wurde, Mei- 
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nungen über das Project an dieser Stelle zu äussern. Diesem Wunsche ist 
Herr Broszus und Herr Jarolimek in theilweis treffender Weise auch nach- 
gekommen, und auch ich habe mir erlaubt, im I. Heft dieses Jahrgangs vor- 
liegender Zeitschrift, Seite 17, einen Umstand anzudeuten, der gegen das 
Project spricht. Da aber im Heft II der Referent A. P. nochmals für dasselbe 
Project eintritt, so ist es ihm vielleicht erwünscht, wenn ich ihm vom ferneren 
Verfolg dieses Projectes dringend abrathe; denn das Fahrzeug kann weder 
aufsteigen, noch einen horizontalen Flug vollbringen. Ich will versuchen, 
dies zu begründen. | 

Herr Platte will unter der Gondel, die von einem Ballon mit Aequatorial- 
Schirm getragen wird, eine Hubschraube anbringen, welche mehr Hubkraft 
hat, als das Uebergewicht beträgt, mit welchem das Fahrzeug steigen soll. 
Nach Ausbalaneirung des Fahrzeugs vor der Fahrt soll z. B. das Fahrzeug 
noch 30 kg Uebergewicht haben, die Schraube soll aber 60 kg heben, soll 
durch ihre Hubarbeit das Uebergewicht aufheben und es möglich machen, 
dass sich der ganze Apparat noch mit einer Steigkraft von 30 kg erhebt. 

Gegen diese Rechnung habe ich gar nichts einzuwenden, aber die Praxis 
wird die Rechnung über den Haufen werfen; das Fahrzeug wird sich vielleicht 
zu geringer Höhe erheben, dann aber zur Erde wirbeln, weil die Schraube 
keinen Druck mehr ausführen und nur die Wirkung haben wird, dass sich 
der ganze Ballon mit der Gondel um die Schraube drehen. Denn da die 
Schraube schräge Flächen hat, welche bei ihrer Rotation Widerstand in der 
Luft finden, der runde Ballon und die Gondel aber wohl nicht, so fehlt ja 
der Gegendruck für die Schraubenflächen. Es muss desshalb nothgedrungen 
die Rotation in den Ballon und die Gondel übergehen. Transmissionen werden 
hier den Fehler auch nicht umgehen, denn auf einer Seite der Schrauben- 
welle muss doch der Angriffspunkt der Kraft sein, und da zieht eben diese 
Kraft nicht die Welle herum, sondern zieht die Gondel und den Ballon um 
die Welle, weil die Schraube Widerstand in der Luft hat und der Ball nicht. 

Gesetzt, in einem ruhigen Wasser schwimmt eine grosse, haushohe 
Hohlkugel, eine Person, in einem Nachen stehend, hätte die Absicht, sich 
auf die entgegengesetzte Seite der Kugel zu begeben, — sie greift nun mit 
beiden Händen an die Kugel und versucht so, den Nachen um die Kugel 
herumzuschieben. — Bleibt nun die Kugel unverrückt liegen und bewegt 
sich der Nachen allein? — nein! es wird die Kugel eine Drehung beginnen 
und der Nachen wird sich auch bewegen, je mehr ich aber mit den Händen 
mich um die Kugel herumzuschieben versuche, also neue Stösse mit den 
Händen darauf anbringe, um so schneller dreht sie sich, bis sie zuletzt sich 
rapid unter den Händen durchdreht und der Nachen sich kaum bewegt, 
weil die Drehung so schnell ist, dass sich die Hände kaum des beabsichtigten 
Druckes entledigen können. — Ich möchte nun Herrn Platte fragen, wie er 
die Rotation seines Ballons verhindern will, sobald die Schraube in der 
Widerstand leistenden Luft anfängt, zu wühlen, und von allen gleichen Seiten 
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ihrer Schaufeln oder Flügel energischen Druck erfährt? Die Schraube Herrn 
Platte’s wird zuletzt nicht mehr 1 kg, geschweige denn 60 kg tragen, und 
Herr Platte darf desshalb wohl zugeben, dass sich sein Fahrzeug nicht 
einmal in die Lüfte erhebt, also nun auch jede weitere Illusion über einen 
horizontalen Flug überflüssig wäre. 

Herr Platte will aber den horizontalen Flug dadurch bewirken, dass 
er in der Höhe angekommen, den Hub der Schraube einstellen, den Schirm 
nach dem Reiseziele zu neigen und das Fahrzeug auf der geneigten Linie 
fallen lassen will; und um nun einen horizontalen Gang herzustellen, soll 
die Schraube gegen die Linie der Schirmfläche auf Hub arbeiten. Hierbei 
übersieht Herr Platte, dass er durch die Schraubenthätigkeit den grössesten 
Theil der Fallkraft wieder aufhebt und dass das Fahrzeug, wie Broszus 
richtig bemerkt, wieder zurücksteigen muss. Nun wird aber das Fahrzeug 
nicht in gerader Linie des schrägen Schirmes steigen, sondern es wird sich 
fortwährend um sich selbst drehen, diesmal jedoch auch die Schraube mit, 
sodass das Ganze einen spiralförmigen Aufstieg nimmt. 

Denn da die Schraubenkraft den Schwerpunkt aus dem Lothe schiebt 
und der voluminöse Ballon der Verschiebung des Schwerpunkts nicht so 
schnell folgen kann, der letztere aber das Bestreben hat, die lothrechte 
Stellung wieder aufzusuchen, und er dies durch eine seitliche Ausweichung 
zu erreichen sucht, so findet ein stetes Drehen oder sogar Kreisen des 
Schwerpunktes statt. In einer Arbeit des Freiherrn vom Hagen wird dieses 
Kreisen des Fahrzeugs auch erwähnt, sobald man den Schwerpunkt durch 
Schraubenkraft verschoben hat. Man soll in der Luftschifffahrt die Schrauben 
nicht schieben, sondern ziehen lassen, nicht hinter, sondern vor dem Schwer- 
punkte anbringen. 

Nimmt man eine Stange und schiebt damit einen an einer Leine auf- 
gehängten Schwerpunkt aus dem Lothe, so wird der Schwerpunkt fortwährend 
im Zirkelschlage hin- und herirren, sofern die Stange nicht bedeutend länger 
ist als die Leine des Schwerpunkts und man nicht etwa balaneirt. Zieht 
man dagegen den Schwerpunkt an einer Leine aus dem Lothe, so findet 
ein Umherirren nicht statt und der Schwerpunkt bleibt ruhig auf seiner 
Höhe ausserhalb des Lothes. Ganz dasselbe findet Statt, wenn wir eine 
Stahlnadel aufhängen und einen Magnetstab nehmen und die hängende Nadel 
aus dem Lothe bringen wollen; die Nadel wird vor dem abstossenden 
Magnetpole hin- und hertanzen, der anziehende Pol wird die Nadel dagegen 
auf derselben Höhe festhalten, wobei natürlich vorausgesetzt wird, dass sich 
die Metalle nicht berühren; wie aber der Schwerpunkt dem Zuge, so wird 
er auch der ziehenden Schraube eher folgen, als sich stossen lassen wie 
ein Geschoss. 

Das Project Platte halte ich sonach für nicht ausführbar. Ein längliches 
Fahrzeug mit Seitenschirmen, das sich im Wellenfluge und gradlinig bewegen 
soll, habe ich, nebenbei gesagt, im Modell schon vor Jahren eingereicht. 
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Recht bemerkenswerth ist eine Stelle aus dem Heft III dieses Jahr- 
gangs der Zeitschrift Seite 90, welche aus einem Vortrage des Vorstands- 
mitgliedes der aöronautischen Gesellschaft zu Paris, Herrn Jobert, über 
verschiedene Systeme lenkbarer Luftschiffe, herausgegriffen ist: 

„Herr Jobert tadelt ferner die Projecte des Herrn Ribeiro de Souza 
und des Herrn Tissandier, weil sie, in Nachahmung von Giffard und 
Dupuy de Löme, die Schraube in der Gondel und am Hinter- 
theile ihres Fahrzeugs angebracht hätten. — — Auch Tissandier’s 
Luftschiff sei dem Einflusse des Gegenwindes gleich einer Wetter- 
fahne ausgesetzt gewesen und es erscheine ausserdem fehlerhaft, 
die Schraube so weit unterhalb des Ballons anzubringen, dieselbe 
wirke auf diese Weise nach Art eines Hebels von 10 Meter Länge 
und verwende einen Theil ihrer Kraft, das Schiffehen zu heben, 
anstatt dasselbe vorwärts zu treiben; bei dem Project des Herrn 
Yon seien die Schrauben richtig in der Mittellinie des Aerostaten 
und in gleicher Höhe mit dem Steuer angebracht.“ 

Das Resultat der Untersuchung Jobert’s ist also, die Schraube nicht 
in der Gondel und am Hintertheil des Fahrzeugs anzubringen, eine Unter- 
suchung, die sehr für das von mir projectirte Fahrzeug spricht, denn da 
sind die Schrauben eben am Vordertheil des Hauptkörpers angebracht. — 
Ich bin aber ferner noch der Meinung, dass man den Schwerpunkt tief legen 
müsse, weil dadurch die Schwankungen gegen den Wind geringer werden, 
und die Kraft des Windes nicht so leicht das Vordertheil des Fahrzeuges 
heben und senken kann, was jedenfalls stattfinden wird, wenn der Schwer- 
punkt dicht unter dem langen Ballon ruht, — die Hebelkraft des Vorder- 
theiles wird aber um so merklicher, je länger das Fahrzeug ist. — Mariott’s 
Luftschiff mit hohem Schwerpunkt flog bei Windstille ganz gut, machte jedoch 
gegen den leisesten Wind Fiasko, weil der Wind eben seine Kraft bald über, 
bald unter dem Vordertheile des Gefährtes anbrachte und ein Aufstülpen 
fürchten liess. — Hierbei muss allerdings noch betont werden, dass der nicht 
geringe Fehler gemacht war, horizontal liegende Flächen neben dem Vorder- 
theile anzubringen, die dem Winde eben recht willkommen waren, um seine 
Launen auszulassen; — dieselben Flächen aber am Hintertheile angebracht, 
hätten jedenfalls eine günstigere Wirkung hervorbringen müssen. 

Beim Bau lenkbarer Luftschiffe wird Regel sein: die Schwere tief, die 
Kraft hoch, — die Wirkung vorn, die Steuerung hinten. — Soll das Fahrzeug 
manövrirfähig sein, so ist die Anwendung verstellbarer Flächen wohl 
ausserdem Erforderniss. 

Es ist von einigen Seiten betont, man möge auf dem bereits betretenen 
Wege weiter bauen und solche Fahrzeuge unterstützen, die schon versucht 
seien. Hierzu möchte ich erwähnen, dass die Fahrzeuge von Yon, Dr. Andrews 
aus Perth Amboy und das von meiner Wenigkeit projectirte, sich so zu 
einander verhalten, dass jedes einzelne Aehnlichkeit mit einem der anderen 
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Fahrzeuge hat. Wenn alle drei unabhängig von einander gearbeitet haben, 
so würde die Aehnlichkeit für die Anordnungen sprechen. Ich für meine 
Person möchte hiermit hervorheben, dass ich die Construction Yon’s noch 
nicht kenne, und auf diejenige des Dr. Andrews durch eine Arbeit aus diesen 
Heften aufmerksam gemacht wurde, in welcher hervorgehoben wurde, — 
und zwar durch Herrn Jarolimek — dass Andrews Fahrzeug dem Zwecke 
besser entsprechen würde, als der Keilballon Professor Wellner’s. 

Ueber die Probe Dr. Andrews’ schreibt das Polytechnische Journal, 
1871, Band 202, Seite 336: 

„Eine von den bisher besprochenen ganz verschiedene, doch an 
und für sich durchaus originelle Art der Fortbewegung in der Luft ist 
die von Dr. Andrews. | 

Er setzt seinen Ballon etc. aus 3 cylindrischen, vorn zugespitzten 
Säcken zusammen, welche er horizontal seitlich neben einander unter 
sich verbindet und auf diese Weise eine Art Floss bildet. Dieses 
Floss ist mit einem Steuerruder versehen, etwa 9 m tief hängt eine 
offene Gondel aus Flechtwerk von 5 m Länge. Auf dem Boden dieser 
Gondel befindet sich ein, deren Länge nach laufendes Schienengeleise, 
auf welchem ein Ballastwagen hin- und hergeschoben werden kann. 
Wird dieser Wagen ganz an das Ende dieser Gondel gebracht, so 
stellt er den ganzen Apparat in einen Winkel von 10 bis 20 Grad 
gegen den Horizont. Wird nun eine geringe Menge Ballast ausge- 
worfen, so wird der Ballon steigen und zugleich vorwärts streben, 
da er der Luft eine geneigte Ebene darbietet. Auf einer gewissen 
Höhe angekommen, wird der Ballastwagen auf die andere Seite 
geschoben, man lässt etwas Gas entweichen, und der Apparat wird 
dann vorwärts nach unten schiessen, in ähnlicher Weise wie der 
Habicht mit ausgespannten Flügeln, ohne Flügelschlag, in schiefer 
Richtung auf sein Opfer herunterschiesst. 

Laut einem Bericht des Engineer machte Andrews seine erste Probe- 
fahrt am 4. September 1863. Der Apparat folgte jedem Druck des 
Steuers. In spiralföürmigen Windungen nahm er seinen Aufflug mit 
einer Geschwindigkeit von etwa 12 englischen Meilen in der Stunde, 
wobei er in der Luft Kreise von mehr als 1!/⁄ Meilen Umfang 
beschrieb, zwanzig solcher Windungen machte er, ehe er in die obere 
Wolkenschicht, die ihn dem Blick der Untenstehenden entzog, eintrat.“ 

Ein Vergleich mit dem im Heft IX pro 1882, im Heft V pro 1883 dieser 
Zeitschrift beschriebenen und in dem Handbuch des Luftsports von Taubert 
(A. Hartleben’s Verlag 1883. Wien. Pest. Leipzig) recht günstig beurtheilten 
und von mir projectirten Fahrzeug, wird die Aehnlichkeit in der Haupt- 
anordnung beider Apparate ergeben. Was jedoch Andrews durch Auswerfen 
von Ballast und Ausströmen von Gas erreicht hat, will ich durch die Schrauben- 
thätigkeit erreichen, welche bei aufwärts gerichtetem Hauptkörper das 
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Fahrzeug um Etwas entlastet, dagegen im entgegengesetzten Falle belastet, 
sodass das Gas erhalten bleibt und die Fahrt ununterbrochen fortgesetzt 
werden kann. — Hubschrauben vorn und hinten unter dem Aauptkdrpet 
würden die Schnelligkeit der Fahrt erhöhen. 

Ganz besonders aber muss -ich noch hervorheben, dass mit dieser 
Construction den Anhängern gasloser Flugapparate in die Hände gearbeitet 
ist, und sich dieser Flugappäarat allmählich aus dem Luftschiff wird heraus- 
bilden lassen, — es hat dies besonders in meinem Plane gelegen, wesshalb 
ich die Anordnung eines tafelähnlichen Fallschirmes getroffen habe. 

Wenn nun aber Andrews Fahrzeug die günstige Probe in freier Fahrt 
bewiesen hat, wird wohl auch denjenigen Fahrzeugen ein Erfolg in Aussicht 
stehen, die jenem Fahrzeug ähnlich sind und über noch weitere Hülfsmittel 
verfügen können, als das Gefährt Dr. Andrews’. 

Was nun den Unternehmungsgeist unserer lieben -Deutschen anlangt, 
so ist das wohl ein wunder Punkt, und wir, das Volk „der Denker“, unter- 
nehmen nur sehr wenig. Swift sagt: „Die wichtigsten Erfindungen verdanken 
wir der stupidesten Nation, den Deutschen!“ — Wesshalb legen wir aber 
nicht auch Hand an, unsere Erfindungen selbst auszubauen und überlassen 
dies meist anderen Nationen? — 

M. G. Conrad schreibt in der „Täglichen Rundschau“ in seinen 
„Deutsche Betrachtungen“: 

„Die Deutschen sind langweilig! — — — 

„Irotz aller inneren Stetigkeit und eines starken Masses von Phlegma 
sind wir Deutschen doch kein Volk von machtvollen, dauernden Gewohnheiten. 
Unser geselliges und politisches Leben zeigt eine eigenthümliche Neigung 
zum Experimentiren und Improvisiren. Es lockt aus das Ferne jenseits der 
blauen Berge, es reizt uns das Neue, das vor unserer Schwelle lagert. 
Gedanken, Tagesordnungen, Lehrmeinungen, Lebensweisen, wir schleppen 
Alles mit unverwüstlichem Sammeleifer zusammen aus Ost und West, Nord 
und Süd. Wir füllen unsern Kopf und unser Haus damit, lassen es auf unsere 
öffentlichen und staatlichen Einrichtungen wirken und glauben immer, in 
diesem kunterbunten Material endlich das Bauzeug gefunden zu haben zu 
einer Schöpfung, die uns nun dauernd befriedigen könne. 

„Es erweist sich jedoch dieser Glaube von einem Tage zum andern als 
eitel Täuschung. Je mehr fremde Sachen und neue Zustände wir kennen 
lernen, desto grösser wird unsere Unrast. Ein tiefes Ungenügen ver- 
breitet sich in uns und um uns. Wir hören nicht auf, leidenschaftlich 
zu suchen, leidenschaftlich zu lieben, zu hassen, zu verachten, zu empfangen 
und zu verabschieden. — — — 

„Immer Neues und immer Anderes begehren wir und hegen 
den Wahn, dies werde das Rechte volles Genügen gewährende sein. 

„Wir sind ein Volk von schwächlichen kurzen Gewohnheiten. 


„Unsere Erziehung zur bürgerlichen, politischen und internationalen Lebens- 
12 
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klugheit und Arbeitstüchtigkeit ist, beispielsweise mit der englischen verglichen, 
noch von einer kläglichen Beschaffenheit, trotz unserer tiefen Gelehrsamkeit, 
trotz des idealen Gedankenfluges unserer Denker und Künstler, trotz der 
welterschütternden Energie einzelner leitender Geister in der Politik und im 
Kriegswesen.“ 

Die Sangerhäuser Zeitung schreibt bei Besprechung der Kolonialfrage, 
dass bei uns ausser der militärischen Organisatien Alles einen kleinlichen An- 
strich habe, dass das Spiessbürgerthum hier zu Hause sei und das ganze 
liebe deutsche Vaterland oft nicht im Stande wäre, eine Expedition aus- 
zurüsten, die von einzelnen Personen in England und Amerika ausgestattet 
würde. — Dagegen sagt F. Kürnberger: „Philisterei ist nicht sowohl ein 
Uebel, als vielmehr der Inbegiff aller Uebel. Philisterei ist Beschränktheit 
des Geistes und Herzens . . . . Und ich bin leider das Geständniss schuldig: 
Philister sind im Hause der heiligen Germania ein sehr zahlreiches Genre.“ 

So pflegt man in Deutschland die eigenen Produkte am Wenigsten zu 
schätzen, — fremder Tand ist uns theilweis weit lieber, eigene Arbeit ist 
gewöhnlich bei uns nicht weit her. Von fremdem Tand ist gleich unsere 
schöne Muttersprache so überfüllt, dass ein eigentlicher Deutscher verschiedene 
Artikel der Tagespresse gar nicht einmal versteht, und kann in einem Hötel 
seiner Vaterstadt kaum nach seinem Appetit von einer Speisesorte wählen, 
ohne ein Fremdwörterbuch in der Tasche zu haben; man sehe nur die Mi- 
litärfachsprache an, — ja! wenn wir so fortfahren, wird in Bälde die ganze 
deutsche Sprache ein wahres Gemengsel von Sprachen sein. Selbst unsere 
Modedamen tragen am liebsten den Plunder, der aus „dem Gehirn der Welt“ 
stammt. —- Wenn wir doch endlich einmal lernen wollten, unsere eigenen 
Produkte zu schätzen. Es ist recht sehr zu beklagen, dass bei uns so 
manches Gute aus Mangel an Unterstützung im Keime erstickt, und es ist 
leider Thatsache, dass wir so viele Geldleute haben, die ihr Geld gern als 
Verdienst gelten lassen möchten, die, während sie äusserlich reicher werden, 
innerlich verarmen und relativ um so weniger geben, je mehr sie haben, 
also je mehr sie geben könnten. — Wir sind keineswegs arm, haben viel- 
mehr eine bedeutende Zahl ausserordentlich reicher Leute, die es nicht 
spüren würden, wenn sie ein Paar Tausend Mark zu einem gemeinnützigen 
Zwecke geben würden, aber arm an Männern sind wir, die mit ihrem Gute 
wirklich Gutes thun! — Viele gehen so wieder fort, wie sie gekommen, — 
ohne Spur, und haben nichts gethan mit ihrem vielen Gelde, ja sie haben nicht ein- 
mal insofern für ihre Unsterblichkeit gesorgt, dass sie Nachkommen hinterlassen. 

So unternehmende Männer, wie ein englischer und amerikanischer 
Zeitungsredakteur, die eine ganze Expedition ausrüsten, um ihren Lesern 
interessanten Stoff zu schaffen, und so hochherzige Männer, wie Dr. Riebeck, 
der um des Guten willen über eine halbe Million hergiebt, um eine Expedition 
auszurüsten und unsere Museen zu bereichern, giebt es sehr selten, und 
solche Männer lassen sich mit der Diogeneslaterne suchen. — — 
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Ja! wenn die Luftschifffahrt solche Männer, wie Riebeck ist, zu den 
ihrigen gezählt hätte, dann stände es sicher anders mit den Forschungsreisen, 
— wir wüssten heute sicher mehr Bescheid auf der Erde, als wir jetzt wissen; 
— man kann da wieder sehen, was oft ein Mann umgestalten und vollbringen 
kann. — Solch’ ein Mann fehlt der Luftschifffahrt, Männer fehlen ihr, die 
ohne sich zu besinnen 5, 10 und 20 Tausend Mark opfern können. Man 
sucht in der Luftschifffahrt nach einem guten Motor; — nun, vorhanden ist 
der Motor eigentlich längst, das treibende Agens ist massenhaft im lieben 
Vaterlande, aber wo es sitzt, da sitzt's, — dieser Motor heisst Geld, Geld, 
Geld! — Nur Geld wird die Irrthümer in der Luftschifffahrt besiegen, und 
die Erfinder comme il faut auf diesem Gebiete sind die, welche sich bereit 
finden lassen, Geld bei zu steuern! — Und nun Ihr, die Ihr bisher der Sache 
fern gestanden aber doch in unserm erfindungsreichen Jahrhundert schon viel 
erlebt habt; Eure Gedanken umblitzen in den Telegraphendräthen den Erdball, 
Eure eigenen tönenden Worte fliegen meilenweit verständlich in das horchende 
Ohr, wie lange wird es dauern, so werdet Ihr Euch auf Meilenweite sogar 
sehen können, — die Ihr früher dem Portraitmaler tagelang gesessen habt, 
Euer Bild hascht die Photographie heute im Galopp des Pferdes, während 
des Tanzes oder Sprunges, — Du Landmann, der Du früher Dein Feld mit 
hundert Händen in Wochen umgegraben hast und heute mit dem Dampfpflug 
in Stunden Deine Pläne umstürzest, Deine langsamen Dreschflegel in die 
Rumpelkammer wirfst und mit Dampfmaschinen im Umdrehen drischest, — 
Du Seemann, der Du ehedem auf die günstigen Winde zu harren hattest, 
heute gegen Wind und Wetter das weite Meer durchfurchst, — Du Pionier, 
der Du uns früher einen nothdürftigen Weg über Gebirge führtest und uns 
heute Eisenbahnen unter Berge durchlegst, — Du Kriegsmann, der Du 
ehemals das Weisse im Auge deines Gegners sehen musstest, um ihn an- 
greifen zu können, dem Du aber heute schon auf eine Weite gefährlich sein 
kannst, wo Du ihn kaum als Punkt erkennst, und Du Himmelskundiger, der 
Du früher träumtest, Du ständest im Mittelpunkte der Welt und Alles drehe 
sich um unser Sonnenstäubchen, heute Welten wiegst, den Lichtstrahl theilst 
und daraus auf die Materie der Gestirne schliesst; — willst Du immer weiter 
schweifen? Sieh! das Gute liegt so nah! — — 

O, haltet einen Augenblick an bei Eurem rastlosen Fortschritt, — auf 
Eurer hohen Stufe, — seht Euch um, wo es noch fehlt! — Wir sind Herren 
auf dem Lande und unter der Erde, auf dem Wasser und unter dem Wasser, — 
nur das Reich der Luft braust noch unbezwungen seit Anbeginn, mit der 
Eroberung des Reichs der Lüfte macht Ihr Alle gemeinsam einen grossen 
Fortschritt! — — Wollt Ihr nicht auch Alle gemeinsam Euer Scherflein 
zu diesem Kampfe beitragen? | 

Dass wir einen Weg über Berg und Thal, über Land und Meer sicher 
finden werden, ist ohne Phantasterie nur eine Frage der Zeit; — wollt Ihr 


aber diese Zeit bald erleben, so schliesst Euch Alt und Jung auch den 
12* 
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Förderern der guten Sache an! — Ihr Jungen stellt Euch zu den Alten, 
damit Ihr die Vergangenheit versteht, und Ihr Greise im Silberhaar, die Ihr 
am Ausgang des Lebens steht, gesellt Euch zu den Jungen, unterstützt ihr 
Streben, damit Ihr auch noch in die Zukunft seht! — Gebt vierteljährlich 
für Eure Zeitung einen Nickel mehr und setzt sie dadurch in den Stand, 
Euch von den Errungenschaften im Reich der Lüfte ununterbrochen berichten 
zu können, damit Ihr des Schönen und Wunderbaren noch Viel erlebt, — 
denn wer Viel erlebt, hat lang gelebt; — und habt Ihr nicht Alle den Wunsch, 
recht lange zu leben? — 

Wie aber diese Zeilen mit Worten M. M. von Weber’s begonnen sind, 
so mögen sie auch mit solchen geschlossen sein: 

„Längst umwandert auf einem Drahtnetz von fast einer Million 
Kilometer Länge über Land und See und auf mehreren Hundert 
Kabeln unter dem Meere, der von Raum und Zeit fast ganz befreite 
Menschenwille, in einer den Völkern aller Zungen gleich geläufigen 
Hieroglyphenschrift, die Erde in allen Richtungen durch den Morse’schen 
Telegraphen; bald wird das individuelle Wort, wird der Ton der 
Liebe, des Zornes, der Beschwörung vom lebenden, redenden Munde 
in der alten Welt zum lauschenden Ohre und Herzen in der neuen 
durch das verbesserte Telephon hinüberklingen, wird man das dem 
Auge unsichtbare, dem unbewaffneten Ohre unhörbare, knisternde 
Verfallen alternder Kathedralen, das Rieseln und Tropfen des Lebens 
im Innern der Pflanzen, das geheimnissvollste Tönen des Schaffens 
der kleinsten Thierwelt durch das Mikrophon belauschen, wird der 
leuchtende electrische Strom die Menschenseele, die Menschenarbeit 
vom Druck und Hinderniss der nordischen Winternacht entlasten. 

Und wie der Fortschritt der Photographie und Mikroskopie im 
Verein die Bibliothek der Zukunft in einen in der Westentasche zu 
tragenden kleinen Band verwandelnd, das Bücherwissen allgegen- 
wärtig machen wird, so wird bald, vielleicht sehr bald, das Menschen- 
wort, der Menschenwille, das Menschenohr in allen Räumen allgegen- 
wärtig sein, wie sie es jetzt in dem Zimmer sind, wo sich eine 
Familie traulich versammelt. 

Wir brauchen dabei nicht einmal einen der uralten Lieblingsträume 
der Menschheit von der weitgehendsten Entlastung der 
Körperbewegungen auf der geraden Linie des Vogelflugs, durch 
den Fortschritt der Aeronautik zu träumen, nach dessen Ver- 
wirklichung hin die Entdeckung des Aluminiums uns eine so hohe 
Stufe gebaut hat. — — 

Die Oceandampfer, die Eisenbahnzüge, das sind die Weberschiffe, 
deren Hin- und Wiederschiessen unablässig am lebenden Kleide der 
Menschheit webt, und die Parallellinien der Eisenbahngeleise, der 
Telegraphendrähte, das sind die Notenlinien, auf welche die in der 
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Technik verkörperten, induktiven Wissenschaften bereits ihre Jubel- 
Ouvertüre der Zukunft geschrieben haben, und auf die sie dereinst, 
nach neuen Siegen im Kampfe für die Befreiung des Geistes vom 
Körpergewicht, auch ihre Symphonia eroica schreiben werden!“ — 


Apparat zur Prüfung von Bewegungsschrauben für Luftschifte. 
Von Dr. Kronberg- Berlin. 


Der Apparat, welchen ich hiermit in Vorschlag bringe, soll dazu ver- 
wandt werden, die verschiedenartige Wirkung verschieden construirter Luft- 
schrauben: ihre Schnelligkeit, ihre treibende Kraft etc. durch genaue Messungen 
festzustellen. Die bisberigen Versuche mit Luftschrauben sind wohl vielfach 
daran gescheitert, dass man sie sofort im Grossen ausführte. Sie gestatteten 
so keine genauen Messungen und schlossen andererseits die fast bei jedem 
Versuche vor Erreichung direct practisch verwerthbarer Resultate erforderliche 
Variation in der Anstellung der Versuche aus und zwar einfach wegen 
des mit den Versuchen verbundenen bedeutenden Kostenaufwandes. Dies wird 
z. B. auch der Grund dafür sein, dass wir bei Dr. Wölfert in der Construction 
seiner Luftschraube trotz der mit jeder Auffahrt von ihm zu machenden, 
wenn auch wenig tröstlichen Erfahrungen fast gar keinen Fortschritt sehen. 
Bei dem vorliegenden Apparate sollen die Verhältnisse der Luftschifffahrt 
möglichst genau in kleinem Maassstabe, welcher einen irgendwie bedeutenden 
Kostenaufwand nicht erfordert, nachgeahmt werden, um durch vielfältige 
Variation die beste Form sowohl, wie auch die bei derselben mögliche. sowohl 
was Leichtigkeit als Festigkeit anbetrifft, geeignetste Detail-Construction zu 
finden. Erst wenn diese Versuche festgegründete Hoffnung auf practische 
Verwerthbarkeit erwecken, mögen sich an sie Versuche im Grossen anschliessen. 
Auf diesem Wege wird man ruhig und sicher, ohne ein fortwährendes 
Schwanken zwischen begeisternder Hoffnung und entmuthigender Enttäuschung 
an dem zweifelhaften Probleme arbeiten. Die Special-Entwicklungsgeschichte 
neuerer Erfindungen, („Erfindungen“* im modernen beschränkten Sinne des 
Wortes), wie ich sie als Beamter des Deutschen Reichs-Patentamtes vielfach 
zu verfolgen Gelegenheit habe, zeigt, dass Neuerungen, welche wirklich für 
die Praxis von Werth sind, nur selten auf ganz neuen, durch einen günstigen 
Zufall herbeigeführten Beobachtungen oder durchaus neuen Ideen beruhen, 
wie oft geglaubt wird, sondern in den meisten Fällen auf der Beseitigung 
klar erkannter Uebelstände an bereits benutzten Verfahren oder Apparaten 
und zwar mit möglichst einfachen, sich aus der Natur der Sache gleichsam 
von selbst ergebenden Mitteln. Dies dürfte beim Arbeiten an Problemen der 
Luftschifffahrt mehr als bisher zu beachten sein. 
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Die Construction desneuen Apparates ist folgende. (Vergl. neben- 
stehende Abbildung.) Die zu prüfende Luftschraube L wird mit einem Gehänge 
G an einem mit zwei Rollen R 


auf einer horizontalen Lauf- 
| schtene L, sich bewegenden 
\ i Laufwagen W befestigt, indem 
sie mit dem einen Ende ihrer 

bd H ; 
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Die Schnurrolle steckt 
direct auf dem Achshalter A. Zum Aufrollen der Schnur dient die Kurbel 
K. Die kleinere Rolle Rə, über welche sich die Schnur schlingt, sichert die 
vollkommen verticale Lage des Gehänges. Das Gewicht ist unten mit einer 
Spitze und einem Gummiballen, welchen sie überragt, versehen. Eine Schale 
Sch empfängt Gewichte zur Regulirung der Belastung des Wagens. (Rechts 
von der Haupt-Figur ist eine Quer-Ausicht des Wagens skizzirt.) 

Auf der Unterplatte des Gestelles befindet sich ein Massstab und genau 
vertical über ihm an der Laufschiene ein zweiter, welcher indessen nur 
theilweise ausgeführt zu sein braucht. Die Höhe, bis zu welcher das Gewicht 
G an der Schnur emporgezogen werden kann, wird durch die Anschlagplatte 
P mit einer Durchlass-Oeffnung für die Schnur genau fixirt. Die Entfernung 
der Spitze des Gewichtes von der Unterplatte, durch eine Marke M bezeichnet, 
beträgt zweckmässig, um Umrechnungen zu vermeiden, ein oder mehrere 
ganze Meter. Um die Laufschiene genau horizontal einstellen zu können, — 
ein Punkt von grösster Wichtigkeit — erhält die Unterplatte des Gestelles 
drei Stellschrauben S. 

Die Benutzung des Apparates gestaltet sich folgendermaassen. 
Nachdem die Luftschraube an dem vom Gestell abgenommenen Laufwagen 
befestigt und die Schnur mittelst der Kurbel aufgerollt ist, setzt man den 
Wagen wieder auf die Schiene, zieht die Kurbel scharf an, so dass das 
Gewicht die Anschlagplatte berührt, liest am oberen Maassstabe bei der 
Marke M, die Entfernung des Gewichtes vom Nullpunkte des Maassstabes 
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ab und lässt das Gewicht plötzlich fallen. Es setzt dann beim Abrollen von 
der Rolle diese und die an ihr befestigte Luftschraube in Rotation und treibt 
dadurch den Wagen mit dem Ballon vorwärts. Der Punkt, an welchem das 
Gewicht die Unterplatte erreicht (beispielsweise durch G, und G, angedeutet), 
wird von seiner Spitze auf dem Maassstabe markirt, wobei die Gummiplatte 
die Heftigkeit des Aufschlags vermindert und nach Öfterem Gebrauch des 
Maassstabes das Auffinden der Aufschlagspunkte erleichtert. Bestreicht man 
nämlich den Maassstab mit Kreide, so erzeugt die Gummiplatte beim Herab- 
fallen einen Fleck, in dessen Mitte der Aufschlagspunkt liegt. 

Man beobachtet mittelst des Apparates also die Wegstrecke, welche 
eine Luftschraube, getrieben durch ein von einer bestimmten Höhe sich 
abrollendes Gewicht, zurücklegt. Will man absolute Messungen anstellen, 
so sind vor allem zu beachten: 1) die Schwere des Gewichtes G, als der treiben- 
den Kraft unter Berücksichtigung der Fallhöhe F, 2) die Gesammtschwere 
des Wagens mit Gewicht, Schraube und Ballon, abzüglich des Auftriebes 
des Ballons, 3) der Widerstand der Luft, zu bemessen nach dem Vertical- 
Querschnitt des Ballons (bei den übrigen Theilen kommt der Widerstand 
der Luft kaum in Betracht). Andere bei genaueren Versuchen noch zu be- 
achtenden Einflüsse, wie die Reibung der Rollen ete., können durch sorgfältige 
Arbeit des Apparates so weit reducirt werden, dass sie für praktische Zwecke 
nicht mehr in Betracht kommen. 

Die Resultate der Messungen erhalten also etwa folgende Form: Eine Luft- 
schraube L (nach Gestalt, Grösse etc. zu charakterisiren), getrieben durch 
den Fall eines Gewichtes G, aus einer Höhe F, legt mit einer Gesammt- 
belastung a bei einem Querschnitt des Ballons b eine Wegstrecke c zurück. 

Bei der Herstellung des Apparates ist zu beachten, dass, da die zu 
den Versuchen zu verwendenden Luftschrauben bei ihrer geringen Grösse 
nur eine kleine Last zu bewegen vermögen, der Wagen des Apparates nebst 
Zubehör möglichst leicht gearbeitet und die Reibung der beweglichen Theile 
an einander, wie schon besprochen, möglichst vermindert wird. — 

In einem später folgenden Artikel gedenke ich die Construction von 
Luftschrauben zu besprechen, welche mit dem Apparate geprüft werden 
sollen, eventuell die für die Construction derselben in der Praxis maass- 
gebenden Gesichtspunkte zur Discussion zu bringen. 


Ueber Lufttorpedos. 
Von R. Mewes, cand. math. 

Bereits kurz nach der Erfindung des Luftballons durch die Brüder 
Montgolfier suchten die französischen Heerführer in den Revolutionskriegen 
der ersten Republik die Ballons zu Recognoscirungs-Zwecken zu benutzen. 
Die glänzenden Erfolge, welche man sich von diesem neuen Hülfsmittel 
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versprochen hatte, erfüllten sich indessen nicht recht, so dass später der 
Kaiser Napoleon I. die damals zu Meudon gegründete Aöronautenschule wieder 
auflöste. Trotz dieser ungünstigen Ergebnisse wiederholten sich sowohl in 
Frankreich als auch in anderen Grossstaaten in bestimmten Zeiträumen 
immer und immer wieder gleich vergebliche Versuche, den Ballon in wirklich 
nutzbringender Weise Militärzwecken dienstbar zu machen. Erst infolge der 
nicht geringen Vortheile, welche der Ballon im Jahre 1870 dem schwerbe- 
drängten Paris verschaffte, hat die Luftschifffahrt, wie allgemein anerkannt 
werden dürfte, als Hülfsmittel für den Belagerungskrieg eine höhere praktische 
Bedeutung erlangt. In der That haben sich fast alle grösseren Militärstaaten 
nach dem abermaligen Beispiel Frankreichs mit mehr oder weniger Energie 
bemüht, d’e Luftschifffahrt möglichst zu fördern und soweit zu vervollkommnen, 
dass dieselbe den Anforderungen, welche das Militär aus praktischen Gesichts- 
punkten stellen muss, zu genügen im Stande ist. Dies Ziel hat man und 
erstrebt man auch noch jetzt zum Theil durch Lösung der äusserst schwierigen 
Aufgabe, den Ballon lenkbar zu machen. Jedoch auch ohne Lenkbarkeit 
dürfte der Ballon ein schätzbarer Bundesgenosse im Festungskriege sein. Haben 
die Ereignisse während der Belagerung von Paris die Benutzung des Stand- 
ballons zu Recognoscirungen und des freischwebenden Ballons zu Postzwecken 
gezeigt, so soll vorliegender Aufsatz die Möglichkeit einer rationellen und 
erfolgreichen Verwerthung des letzteren als Angriffswaffe im Belagerungskriege 
darstellen. 

Ueber die Vorversuche, welche bisher in dieser Beziehung unternommen 
sind, haben die Herren Hauptmann Buchholtz und Freiherr vom Hagen in 
ihren gediegenen und mit grösster Sachkenntniss geschriebenen Aufsätzen 
genaue und detaillirte Angaben gegeben. Nachdem ich darauf hingewiesen 
habe, kann ich daher sogleich zur Beschreibung der Herrn Ingenieur und 
Inftschiffer Rodeck patentirten Lufttorpedos übergehen und zu diesem Behufe 
die diesbezügliche Patentschrift in ihren wesentlichen Theilen hier wörtlich 
folgen lassen, da dieselbe meiner Ansicht nach das klarste Bild von dieser 
neuen Art Bombenballons zu geben vermag. 


Der Ballon bleibt während seines Floges durch die Luft vollständig geschlossen. 
Auf die unvermeidliche Ausdehnung des Gases im Ballon während dieser Zeit ist dadurch 
Rücksicht genommen, dass derselbe entweder nicht ganz mit Gas gefüllt wird, oder dass mah 
in dem unteren Theil des Ballons Falten bildet durch querlaufende Gummibänder, welche 
die Ballonhülle so lange falten, bis durch den steigenden Gasdruck die Hülle ausgebreitet 
wird. Durch diese Einrichtung ist der Ballon der Gefahr des Platzens weniger aus- 
gesetzt und behält immer dasselbe specifische Gewicht. 

Die Konstruktion ist folgende: 

Am Tauwerk des Ballons ist in einer Entfernung von etwa 50 Centimeter von der 
Ballonhülle ab ein kurzer Tragbalken befestigt, an dessen unterer Seite in der Mitte ein 
Metalleylinder von ca. 50 bis 60 Centimeter Länge angeschraubt ist. Am unteren Ende 
desselben befinden sich ein Paar Magdeburger Halbkugeln. Beide Halbkugeln sind aus 
gleichem Material wie der Hohlcylinder gefertigt. Die eine Halbkugel ist gasdicht an 
dem Hohlcylinder befestigt und wird ausserdem noch durch zwei Stützen getragen. An 
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der anderen (unteren) Halbkugel befindet sich ein schraubenartiger Fortsatz, an welchem 
das eigentliche Torpedogefäss befestigt ist. Dass Torpedogefäss kann eventuell auch aus 
Hartgummi oder aus der amerikanischen Hartpapiermasse gefertigt sein. 

Im Hohleylinder befindet sich ein in einer Schraubenspannfeder laufender Schlag- 
bolzen mit kolbenförmiger scharfer Spitze. So lange sich diese Spannfeder im Zustande 
der Ruhe befindet, ruht die Spitze des Schlagbolzens fast unmittelbar auf der sogenannten 
Schlagscheibe. Die Letztere trennt den Raum der Hohlhalbkugel gasdicht von dem Hohl- 
cylinder und ist entweder aus dünnem Kupferblech oder aus Marienglas oder auch aus 
einem anderen Stoff, welcher gasdicht und von der erforderlichen Haltbarkeit ist, her- 
gestellt. 

Aus dem Raum zwischen der Schlagscheibe und den Halbkugeln zweigt sich recht- 
winklig ein kurzes Seitenrohr ab, welches vermittelst eines daran befindlichen Hahnes 
gasdicht verschlossen werden kann. Eine ähnliche kurze Röhre, jedoch ohne Hahn, aber 
stets offen stehend, ist oberhalb der Schlagscheibe angebracht. An dem mit einer Oese 
versehenen Schlagbolzen ist die Auslösungsleine befestigt. Die letztere läuft durch den 
mit einer Bohrung versehenen Querbalken und über de Rolle. Am Querbalken zu beiden 
Seiten der Rolle sind zwei Lager angebracht, welche einen Stahlhebel tragen, dessen 
messerartige Schneide auf der Rolle fusst. Der Hebel ist gekrümmt und passt die scharfe 
Schneide, mit welcher derselbe versehen ist, in die Rinne der Rolle. 

Das Verfahren bei der Anwendung des Torpedos ist folgendes: 

An dem Orte, von welchem aus das Torpedo abgelassen wird, ist ein hohes Stativ 
zu errichten, welches eine Vorrichtung behufs leichten Abrollens der Auslösungsleine 
trägt. Eventuell kann an Stelle eines Stativs ein Ballon-Captiv angewendet werden. 
Während des Forttreibens des Torpedos wickelt sich die Auslösungsleine stetig ab. Es 
ist hierbei zu berücksichtigen, dass die Leine stets locker im Bogen hängt. Die Aus- 
lösungsleine ist eine gut gearbeitete Hanfschnur, welche ein genau bestimmtes Gewicht 
hat. Etwa ®/, des Gewichts der Leine muss genügen, den Schlagbolzen anzuziehen und 
so die den Letzteren tragende Schraubenspannfeder vollständig zu spannen. Die Aus- 
lösungsleine ist mit einem Zeichen versehen, so dass man genau bestimmen kann, von 
welchem Augenblick an dieselbe um 3/, ihrer Gesammtlänge abgewickelt ist. Von dem 
Moment an kann die Ablösung des Torpedogefässes erfolgen. Sobald der geeignete Zeit- 
punkt gekommen ist, wird die Auslösungsleine plötzlich vom Stativ aus entfernt (abge- 
schnitten) und fällt infolge dessen zu Boden. Die. Auslösungsleine, welche vorher voll- 
ständig frei schwebte, verliert infolge dessen mindestens um die Hälfte ihres Gesammt- 
gewichts, so dass die Kraft der den Schlagbolzen tragenden Schraubenspannfeder über- 
wiegend ist und den Schlagbolzen zurückschnellen lässt. Durch dieses Zurückschnellen 
des Schlagbolzens wird die Auslösungsleine angezogen. Der auf der Leine aufliegende 
Hebel verhindert eine solche Bewegung und schneidet infolge des bedeutenden Druckes 
der Schraubenspannfeder die Leine durch. Der nunmehr freigewordene und heftig zurück- 
schnellende Schlagbolzen zerschlägt die Schlagscheibe und wird hierdurch der Zutritt der 
Luft in die Hohlkugeln herbeigeführt. Die vorher luftleer gemachten Hohlhalbkugeln 
lösen sich infolge des Luftzutrittes von einander los, sodass die untere Halbkugel mit 
dem Torpedogefäss herabfällt. Gleichzeitig mit dem Herabfallen des Torpedos mit der 
Halbkugel werden die beiden über den Querbalken vereinigten Ventilleinen angezogen und 
so das Ventil geöffnet. Durch die Last des Torpedos werden die Leinen zerrissen (nach- 
dem das Ventil durch Anziehen derselben geöffnet wurde). Das Ventil ist mit einer 
Schnappfeder versehen, durch deren Einspringen dasselbe geöffnet bleibt. 


Von den früheren allein praktisch gebrauchten Bombenballons unter- 
scheiden sich die eben beschriebenen Lufttorpedos wesentlich nur durch die 
exacte und willkürlichere Ablösung der Sprengmasse vom Luftschiffe; wenigstens 
beansprucht Herr Rodeck von seinen Ablösungsvorrichtungen gerade für 
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diejenige, in welcher das Gewicht der dünnen Leine benutzt wird, einen 
solchen Vorzug. Das Functioniren derselben ist nämlich — bei ruhigem 
Wetter — ein durchaus sicheres und vortheilhaftes, weil die Feder, welche 
durch das Gewicht der Leine gespannt worden ist, nur dann die die Hohl- 
kugel verschliessende Schlagscheibe mittelst des Stahlbolzens zerschlagen kann, 
wenn man die Schnur plötzlich loslässt. Sollte daher, was unter Umständen 
eintreten kann, der Lufttorpedo in den Bereich des Absenders zurückgetrieben 
werden, so wird sich die Leine nach und nach wieder aufwickeln lassen 
und die Feder in gleicher Weise ganz allmälig in ihre ursprüngliche Lage 
zurückkehren, ohne die Scheibe zu zertrümmern. Dadurch hat es der Be- 
lagerer vollständig in seiner Hand, die Ablösung des Sprengstoffes in einem 
Momente zu bewirken, in dem sich der Torpedo über einem von den eigenen 
Truppen verlassenen Platz befindet. Uebrigens kann sich der Belagerer aus’ 
der Schusslinie entfernen, während dies dem an der Scholle gebundenen 
Belagerten nicht möglich ist. Natürlich muss man das Gewicht P, welches 
im Stande ist, die Feder oben zu spannen, ganz genau kennen, um darnach 
und aus dem Gewichte p der Längeneinheit der Leine bestimmen zu können, 
um wieviel man dieselbe erst sich abwickeln lassen muss, damit ihr Gewicht 
die nöthige Federspannung hervorbringen kann. Von diesem Moment ab 
vermag man die Ablösung der Sprengbombe jederzeit zu bewirken. Den 
Anfangspunkt der Federspannung wird man selbstverständlich so wählen, 
dass der Ballon bereits bis in die Nähe der Festung getrieben sein muss, 
um so für sich selbst die etwaige Gefahr fast ganz abzuwenden. Obwohl 
diese Art der Ablösung sehr sinnreich und hübsch ist, so ist mir doch die- 
einige vermittelst Zeitzänder sympathischer, da dieselbe gleichfalls sicher 
fanctionirt, wie ihre vielfache Anwendung in der Sprengtechnik beweist, 
und ich ein Zurückkehren des Ballons auf’s eigene Terrain für sehr unwahr- 
scheinlich halte. Natürlich müssen erstens die Beobachtungen über die 
Constanz der Windrichtung in der weiter unten zu beschreibenden Weise mit 
grösster Sorgfalt ausgeführt werden; ferner aber Sicherheitsmaassregeln getroffen 
werden, durch welche das Luftschiff in der günstigen Windströmung erhalten wird. 

Weil gerade dieser Punkt weder bei den früheren Constructionen noch 
bei den von Herrn Rodeck gelieferten Berücksichtigung gefunden, so war 
weder bei diesen noch jenen die gewünschte Wirkung unter allen Umständen 
zu erwarten. Dies allein war in der That der Grund, warum die Bomben- 
ballons, welche von den Brüdern Uchatius, zwei Oesterreichischen Artillerie- 
Officieren, am 24. Juni im Jahre 1849 gegen das belagerte Venedig abgeschickt 
wurden, die Stadt, auf die sie anfangs zutrieben, nicht erreichen konnten 
und die Sprengbomben in die Lagunen herabfallen liessen, bis auf eine, welche 
unschädlich im Fort St. Andre crepirte. Wunderbar scheint es zu sein, 
dass die beiden intelligenten Officiere, da ja doch die vorher auf der Schorf- 
haide bei Wien angestellten Experimente sehr gute Resultate ergeben hatten, 
sich von weiteren Versuchen abschrecken liessen und nicht vielmehr auf 
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Beseitigung jenes Uebelstandes Bedacht nahmen. Sicherlich würden sie dann 
zu besseren Resultaten gelangt sein. Die Aufgabe, den Ballon in einer be- 
stimmten Höhe längere Zeit zu erhalten, ist bereits auf verschiedenem Wege 
gelöst worden. In dieser Beziehung sagt Herr Hauptmann Buchholtz in der 
Zeitschrift des Vereins, im dritten Heft des zweiten Jahrgangs, S. 70: „Ferner 
wurde der als Ballast gebräuchliche Sand durch eine Flüssigkeit ersetzt, 
deren Ausfluss automatisch durch die Verbindung mit einer Sicherheitsklappe 
regulirt wurde. Man glaubt damit die Möglichkeit erlangt zu haben, den 
Ballon von selbst in einer vorherbestimmten Höhe dauernd zu erhalten, wobei 
eine weitere entsprechende Regulirung durch den Aöronauten natürlich nicht 
ausgeschlossen ist.‘ Ebenso sicher, wenn nicht noch sicherer, erreicht man 
diesen Zweck durch selbstthätige Höhenregulatoren, wie sie von Herrn Director 
Dr. Meissel im ersten Jahrgange der Zeitschrift, Seite 23 und 24, vorgeschlagen 
und beschrieben sind. Nur durch Benutzung eines solchen automatischen 
Ventils dürfte meiner Ansicht nach das Lufttorpedowesen wirklich werthvolle 
Erfolge erringen, und habe ich darum seinerzeit Herrn Rodeck zur Verwendung 
eines solchen gerathen. (Schluss folgt.) 


Dichtung und Wahrheit in der Luftschwimmkunst. 
I. | 


Wir können uns nicht versagen, unter obenstehendem Titel ein zweites Beispiel 
anzuführen, welches dem Princip nach nicht allein in unserm Verein einige Male von 
neu hinzutretenden Erfindern in ihren als vielversprechend angepriesenen Projekten 
zur Sprache gebracht wurde, sondern auch dem „Entwurf einer dynamischen 
Flugmaschine“ von Gustav Koch in München zu Grunde liegt, der in einer 
Abhandlung in unserer Zeitschrift auf Seite 212 des vorigen Jahrganges (1883) ver- 
öffentlicht ist. Die dort beschriebene Flugmaschine besteht aus einem länglichen 
Flugkörper, einem Geschoss sehr ähnlich, welcher von zwei fledermausflügelartigen 
Flächen während des horizontalen Schwebefluges getragen wird. So weit lässt sich 
gegen das Projekt im Allgemeinen nichts einwenden, aber die Art und Weise der 
horizontalen Fortbewegung, sowie der gleichzeitigen Lenkung, erscheint durchaus 
nicht so glaubwürdig, wie der Erfinder annimmt. Es ist nämlich durch den Flug- 
körper in der Flugrichtung ein Kanal hindurchgelegt. der sich in der Mitte erweitert 
und hier eine Luftschraube aufnimmt, die von einer besonderen Maschine in Um- 
drehung versetzt wird. Wenn nun die Luftschraube umläuft, wird durch die vordere 
Kanalmündung die Luft eingesaugt und durch die hintere Kanalmündung wieder aus- 
gestossen. Ohne sich über diesen Vorgang weitere Rechenschaft zu geben, behauptet 
der Erfinder kurz und bündig, dass die ausgestossene Luft eine Reactionswirkung 
auf den Flugkörper ausübt und diesem eine Vorwärtsbewegung ertheilt, welche 
infolge der Steigerung der Schraubenthätigkeit so stark anwachsen kann, dass die 
Flugmaschine mit Hülfe ihrer Flügelflächen in's Schweben geräth. 

Es ist allerdings wahr, dass der Reactionsstrahl bei hinreichender Steigerung 
zuletzt den Luftwiderstand auf den gesammten Flugapparat überwindet, aber dabei 
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ist noch zu bedenken, dass der Luftwiderstand entgegen der Flugrichtung wächst, 
in dem Maasse, wie das Ansaugen der Luft durch die vordere Kanalmündung 
geschieht. Zunächst ist zu erwägen, dass der Saugestrahl keine geschlossene Luft- 
säule bildet, welche in der Richtung des Saugekanals liegt, was beim Druckstrahl 
indessen der Fall ist. Man kann eben nicht, nach Ansicht des Erfinders, das Luft- 
schiff wie eine ovale Perle auf eine Schnur ziehen, wobei wir die Schnur als eine 
Luftsäule zu denken haben von der Dicke der Kanalweite. Sobald die Sauge- und 
Druckmündung einen gleichen Querschnitt haben, wie die Figur im Entwurf auf 
Seite 215 vorigen Jahrganges zeigt, werden nicht allein die Voraussetzungen in Bezug 
auf die Möglichkeit nicht bestätigt, sondern auch unmöglich gemacht. 

An der Saugemündung strömt nämlich die Luft in Folge ihrer ausserordent- 
lichen Elasticität und Beweglichkeit ringsum aus allen nach vorn gelegenen Richtungen 
herzu und an Stelle des gewünschten horizontalen Luftstrahls entsteht ein Luft- 
büschel, dessen Spitze in der Kanalmündung liegt. Wenngleich auch das Luft- 
schiff eine bedeutende Fluggeschwindigkeit besitzt, also bei Aufstellung unserer 
Betrachtung für den Augenblick des Fluges, wird die Saugemündung keine 
solche horizontale Luftsäule einschlürfen, also kein Loch vorauf in der Atmosphäre 
aufsaugen, sondern, sobald eine Verdünnung der Luft an der Saugemündung 
eintritt, sucht die ringsum befindliche Luft nach dem Ort der Verdünnung hinzu- 
stürzen, um das gestörte Gleichgewicht wieder herzustellen. Dass aber diese Luft- 
bewegung schneller geschieht, als die Flugbewegung, dafür sorgt schon der 
allgemeine Luftdruck. Die Zuströmung erfolgt um so schneller, je rascher die Luft- 
verdünnung eintritt, oder mit andern Worten, je mehr Umläufe die Schraube machen 
muss, um die Stosskraft des hintern Luftstromes im Bedarfsfalle zu steigern, d. h. um 
sehr schnellen Flug zu entwickeln. Wir sehen also, dass mit dem Wunsche schnell 
zu fliegen, (was wir übrigens bei diesem Luftschiff auch müssen, denn es erhebt 
sich nur bei schnellem Dahinsegeln), auch durch die gesteigerte Luftverdünnung an 
der Saugemündung das für den Flug so schädliche Bestreben der Luft wächst, mit 
vermehrter Geschwindigkeit auf die Säugeöffnung hinzuströmen. Besitzt nun das 
Luftschiff eine eigene Geschwindigkeit, d. h. während des Fluges betrachtet, so ver- 
schiebt sich gleichzeitig die vordere Spitze im Sinne der Flugrichtung und der Ort 
der Verdünnung wird dadurch auch fortwährend weiter nach vorn verlegt, indessen 
die, durch die frühere Lage des Verdünnungsortes, ringsum vorn in Bewegung 
gerathene Luft etwas zurückbleibt und noch im Bewegungszustand auf das zugespitzte 
Vordertheil des Luftschiffs sogar unter weniger spitzem Winkel anftrifft. 

Wenn man sonst den Luftwiderstand auf den einfachen Querschnitt des Flug- 
körpers, unter Anwendung der erprobten Reduktionscoäfficienten, bezieht, so bat man 
beim vorliegenden Entwurf einen viel grösseren Widerstandsquerschnitt zu berück- 
sichtigen. Der Luftwiderstand würde also, in Folge der zugespitzten Gestalt des 
Flugkörpers, nicht mehr verringert werden, sondern nur noch anwachsen und der 
freie Flug ist mit der dargestellten Flugmaschine nicht eher zu erwarten, als bis 
man den bedeutenden Luftwiderstand auf die Ansaugeöffnung beseitigt. 

Dies kann nun auf zwei Arten geschehen; entweder schliesst man die vordere 
Mündung überhaupt zu und bringt die Luftansaugeöffnungen in grosser Anzahl auf 
dem Umfang des Flugkörpers mehr auf dem hintern zugespitzten Ende an, oder man 
macht die vordere Mündung so gross, dass die Zuflussgeschwindigkeit der Luft ver- 
schwindend klein ausfällt. Ja, es erscheint zweckmässig, die Zuflussöffnung so gross 
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zu machen, wie den Durchmesser des runden Flugkörpers, d. h., man giebt dem 
Letzteren keine Spitze mehr, sondern schneidet ihn am grössten Umfang stumpf ab, 
so dass er gleich einem Trichter die Luft in der Flugrichtung durchschneidet. Die 
von der trichterförmigen Oeffnung aufgefangene Luftsäule, wird von der Luftschraube 
erfasst und gewaltsam durch die hintere, engere Rückstossmündung hindurch getrieben. 
Damit ist noch der Vortheil verbunden, dass freie Querschnittsflächen des Flug- 
körpers garnicht vorhanden sind, welche einen Luftwiderstand erfahren, weil eben 
der grösste Querschnitt in der scharfen Kante der weiten Saugemündung liegt. Es 
liegt hierbei ganz in der Hand des Luftschiffers, die von der Mündung aufgefangene 
horizontale Luftsäule, vermittelst der Schraubenthätigkeit, mehr oder weniger schnell 
durch die hintere Stossmündung hindurch zu pressen und danach richtet sich die 
Fluggeschwindigkeit des Luftfahrzeuges. 

Welcher von diesen beiden Vorschlägen den besten Erfolg verspricht, das 
dürften einige grössere Versuche entscheiden; die grosse Mündung vorn nimmt die 
grössere Wahrscheinlichkeit sicher zuerst in Anspruch und es wäre sehr wünschens- 
werth, wenn der Erfinder sich vielleicht der Mühe unterziehen würde, diese Vor- 
schläge praktisch zu prüfen und das Ergebniss der Untersuchungen zu berichten. 

Dem Verfasser bleibt es allerdings vorbehalten, in seinem Entwurf auf Seite 242 
des vorigen Jahrganges am Schluss auf die grössere Wahrscheinlichkeit des Gelingens 
dieser Art dynamischen Fluges durch die Bemerkung hingewiesen zu haben, dass bei 
Erweiterung der Einmündung des Luftkanals der Luftwiderstand gegen die Masse des 
Körpers immer ein geringerer sein wird, als der Druck einer den Vordertheil direkt 
treffenden Luftströmung. Dagegen lässt sich nichts einwenden, wenn, um mit Koch zu 
sprechen, an Stelle der im Entwurf gedachten „Luftsäule“, die eingesaugt wird, durch 
die veränderte Anordnung ein „Luftkegel‘ entsteht, der mit der Spitze nach vorn ge- 
richtet, mit seiner Grundfläche auf der Mündung aufsitzt. Da aber nach unserer Betrach- 
tung bei der vorliegenden Darstellung der Flugmaschine, selbst bei wenig veränderter 
Saugemündung, die zuströmende Lnft sich keiner dieser Bedingungen anschliesst und 
der Luftwiderstand noch grösser ausfällt, als dem Querschnitt einer direkt treffenden 
Luftströmung entsprechend, so haben diese Zeilen wohl ihre Berechtigung. 

In constructiver Beziehung ist noch zu bemerken, dass es unrichtig ist, die 
Antriebsscheibe der Schraube in die Verdichtungskammer hinein zu verlegen, denn 
erstens wird die gewaltsam nach rückwärts geworfene wirbelnde Luftsäule durch- 
schnitten, durch welches Hinderniss eine geringe Mehrleistung der Maschine erforderlich 
ist und zweitens ist man genöthigt, den Treibriemen durch den Boden luftdicht 
hindurch gehen zu lassen oder man muss die untere Antriebsscheibe in ein Gehäuse 
einschliessen, welches nach der Luftkammer hin ganz offen ist. Beides ist unpraktisch, 
selbst die Strebe für das Lager in der Verdichtungskammer muss fortfallen und die 
Schraube erhält eine kurze Nabe, auf kräftiger Welle sitzend, welche nur von einem, 
dem vordern, Lager getragen wird. Vor dem Lager, also in der Saugekammer, wo 
keine Luftspannung herrscht, befindet sich die Antriebsscheibe. 


F J. E. Broszus. 
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L’Aeronaute. Bulletin mensuel de la navigation aérienne. Fondé et dirigé 
par le Dr. Abel Hureau de Villeneuve. 17. Année. No.6. Juin 1884. 


Das Juniheft der französischen Fachzeitschrift bringt zunächst einen Bericht 
über die Vertheilung der Jahresprämien durch die Akademie der Wissenschaften. 
Unter denselben figurirt ein Preis von Alphons Penoud, dem Erfinder der kleinen 
durch eine Gummischnur bewegten Flugapparate (Fledermäuse) im Betrage von 
3000 Franks, auf welchen diejenigen Anspruch haben, welche im Laufe des letzten 
Jahres zur Lösung des Problems der Luftschifffahrt auf statischem oder dynamischem 
Gebiete am meisten beigetragen haben. Die betreffende Kommission der Akademie. 
bestehend aus den Herren Dupuy de Löme, Marry, Jamin, Rolland und Tresca, er- 
kannte die Herren G. Tissandier, Duroy de Bruignac und V. Tatin als würdig an. 
das Legat Penouds zu gleichen Theilen in Empfang zu nehmen. Die mühsamen 
und kostspieligen Versuche des erstgedachten Herrn mit seinem durch einen elek- 
trischen Motor bewegten Ballon sind unseren Lesern zur Genüge bekannt, weniger 
bekannt sind in Deutschland die Arbeiten des Herrn de Bruignac, deren im Kom- 
missionsberichte mit folgenden Worten gedacht wird: „Herr v. Bruignac möchte sich 
einem einfachen Aëroplon anvertrauen. Er verstärkt seinen Apparat durch einen 
Ballon von kleinen Dimensionen, der gegen den Widerstand der Luft theilweise 
durch Horizontalflächen geschützt ist, indem er den Wind nur mit einem Theile der 
Kraft in Anspruch nimmt, die erforderlich ist, ihn zu heben. Er setzt in ver- 
ständiger Weise die Theorie dieser Zusammensetzung auseinander, welcher er den 
Namen: Gemischter Aöroplon (aeroplone mixte) giebt. Seine Berechnungen sind gut 
begründet und die hinzugefügten Bemerkungen scheinen uns noch wichtiger, als das 
Verfahren selbst, auf welches sie sich beziehen. Wir empfehlen seine Arbeit. den- 
jenigen, welche auf demselben Wege weiterstudiren wollen.“ Herrn Tatins Verdienste 
beruhen auf verschiedenen kleinen Meisterwerken der Mechanik, welche derselbe 
neuerdings geschaffen hat, wovon hier nur einer Art künstlicher Vögel gedacht wird, 
die durch wirkliches Schlagen mit den Flügeln sich eine allerdings nur sehr kurze 
Zeit in der Luft schwebend erhielten, sowie endlich der Schraubenflügel an dem 
elektrischen Luftschiffe der Herren Gebrüder Tissandier. Vierundfünfzig Bewerber 
um den Preis Penoud hatten der Akademie Denkschriften eingereicht. — Unter der 
Ueberschrift: „Considerations sur le vol des oiseaux (Betrachtungen über den Vogel- 
flug) giebt ferner die französische Zeitschrift eine gelungene Uebersetzung des in der 
diesseitigen Zeitschrift, Heft 1 dieses Jahrganges mitgetheilten Aufsatzes des Herrn 
Dr. Wünsche, mit der richtigen Bemerkung, dass der Verfasser offenbar die Flug- 
frage sorgfältig studirt habe, doch sei es zu bedauern, dass ihn augenscheinlich die 
Kenntniss der einschlägigen französischen und englischen Litteratur abgehe. Unsere 
Leser werden uns das Zeugniss nicht versagen, dass wir unsererseits jederzeit be- 
strebt gewesen sind, alles Wichtige, was auf aöronautischem Gebiete im Auslande 
geschieht oder geschrieben wird, den deutschen Interessenten möglichst bald bekannt 
zu geben. Es könnte uns nur lieb sein, wenn die französische Kollegin fernerhin 
von den aöronautischen Bestrebungen auf deutschem Gebiete gleichfalls eingehender 
Kenntniss nehmen wollte. — In einem folgenden Artikel erklärt Herr v. Fonvielle, 
wodurch es gekommen sein mag, dass der Kaptifballon des Herrn Eugen Godard 
zu Turin durch den Blitz zerstört worden ist, ein bisher in der Geschichte des Luft- 
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ballons unerhörtes Ereignis... Herr Godard baut augenblicklich in seiner Werkstatt 
einen neuen Ballon von 4000 Kubikmeter Inhalt aus chinesischer Seide, welche oben, 
unten und in der Mitte der Hülle doppelt zu liegen kommt. — Die Zeitschrift bringt 
ferner das Protokoll der Vereinssitzung vom 3. Mai d. J., aus welcher als interessant 
hervorzuheben ist, das nach Ansicht des Herrn du Hauvel ein Petroleummotor für 
die Luftschifffahrt noch leichter als ein elektrischer und daher empfehlenswerther sein 
würde. — Unter der Ueberschrift „Faits divers“ werden noch einige Notizen über 
einen gewissen Lashie gegeben, der kürzlich im Irrenhause gestorben ist und s. Z. 
ein Projekt zu 'einem grossen cylindrischen aus Blech gefertigten Luftballon ver- 
öffentlicht hatte, dem wenigstens der Reiz der Originalität nicht abzusprechen ist. 
Der Ballon sollte 32 Meter und 10 Meter hoch sein. Derselbe war äusserlich mit 
durchgehenden Schraubenflügeln von 9 Meter Höhe ausgerüstet und 640 Mann, welche 
in einem inneren Raum, wie bei einer Tretmühle, den grossen Cylinder in Rotation 
versetzten, sollten demselben eine sehr rasche Fortbewegung geben. Die Gewichts- 
verhältnisse des Riesenapparates waren sorgfältig und nicht ohne Geschick angeordnet 
und berechnet. — Endlich wird noch auf Grund der in unserer Zeitschrift gegebenen 
Daten über den Wellner’schen Keilballon berichtet. v. H. 


Protokoll 
der am 14. Juni 1884 stattgehabten Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender: Dr. Wilh. Angerstein. Schriftfübrer: Dr. Paul Jeserich. 

Tages-Ordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herrn Mewes über 
Lufttorpedos; Mittheilungen der technischen Kommission. 

Der Vorsitzende eröffnet die Sitzung und theilt mit, dass seit der letzten 
Versammlung eine Anzahl Schreiben eingegangen, welche sämmtlich beantwortet seien. 
Einige diesen Schreiben beigefügte Projecte sind der technischen Commission über- 
wiesen worden. Herr Mewes ist durch eine Depesche des Herrn Rodeck nach 
Chemnitz berufen worden, um bei dem Bau eines neuen Ballons behülflich zu sein. 
Er bittet daher um Entschuldigung, seinen für heute angekündigten Vortrag nicht 
halten zu können. | 

Statt seiner wird Herr Frhr. vom Hagen I. „Ueber den Ballon als 
Hülfsmittel der Kriegskunst“ reden. 

Derselbe erhält alsdann das Wort zu dem soeben angekündigten Vortrage, 
welcher seinem wesentlichen Inhalte nach demnächst in der Zeitschrift des Vereins 
veröffentlicht werden wird. 

In der hierauf folgenden Diskussion theilt zunächst Herr Dr. Jeserich mit, 
dass es ihm gelungen sei, ein neues sehr billiges und bequemes Verfahren zur Dar- 
stellung von Wasserstoffgas für Ballonfüllung zu finden. Er werde, sobald es angehe, 
Näheres darüber mittheilen, augenblicklich habe er erst das betreffende Patent 
angemeldet. 

Der Vorsitzende bemerkt hierzu, dass eine derartige Erfindung höchst 
erfreulich und grosse Wichtigkeit erlangen werde, falls sie sich, wie zu hoffen sei, 
bewähren würde. Derselbe bemerkt ferner, dass in dem gehörten Vortrage mit Recht 
auf die Nothwendigkeit hingewiesen worden sei, die Captifballons aus festem Stoff 
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herzustellen. Es sei ihm dies gleichfalls recht klar geworden, als er gesehen, wie 
der Sturmwind den Ballon captif der Wiener Weltausstellung am Tage vor der Er- 
öffnung derselben in tausend Fetzen zerrissen habe. 

Herr v. Hagen I. berichtet alsdann über die Idee eines hiesigen jungen Tech- 
nikers, welcher daran denke, mit einer grossen Rakete aufzusteigen und alsdann, 
bei aufhörender Triebkraft derselben, sich mit dem Fallschirm herabzulassen. Referent 
hält dies für möglich, da bereits Ruggieri, der Feuerwerker Nopoleon Í., dieses Experiment 
mit einem Schafe, ohne jeden Schaden für dasselbe, gemacht habe; er sehe aber den 
Nutzen der Sache nicht ein. Zu einer militärischen Recognoscirung, die der Pro- 
jectant im Auge habe, sei bei einer derartigen Luftreise nicht die genügende Zeit 
und Ruhe vorhanden. Dauere es doch stets für den Reisenden in der Ballongondel 
eine gewisse längere Zeit, bis er sich klar machen könne, was er eigentlich von dem 
ungewohnten Standpunkte aus tief unter sich sieht. 

Als Mitglied der technischen Commission berichtet ferner Herr Dr. Jeserich 
über ein Project, den Aërostaten dadurch vorwärts zu treiben, dass man die Luft 
vor ihm durch Erhitzung mittels eines Knallgasgebläses verdünne und hierdurch den 
Ballon zwinge, in dieses Vacuum hineinzugehen. Dies sei aber unmöglich, einmal 
wegen der grossen Feuergefährlichkeit des Verfahrens und für’s Andere, weil die 
erhitzte Luft nach oben ausweichen und somit kein Vacuum entstehen werde. 

Herr Frhr. vom Hagen I. theilt hierauf mit, dass der in der „Geschichte 
der militärischen Aöronautik“ (Vereinszeitschrift 2. Jahrgang, Seite 45) berichtete 
Unglücksfall in den Werkstätten zu Meudon, wobei acht Soldaten verwundet und 
ein Offizier erblindet sein sollte, in Wirklichkeit niemals vorgekommen sei. Im 
„Aeronaute* von 1881 wird dieser, in einer grösseren Anzahl der Pariser Zeitungen 
gebrachte und von diesen in die Revue militaire Suisse vom 15. Mai 1850 über- 
gegangene unwahre Bericht dementirt. 

Es folgt alsdann eine Diskussion über Methoden, den Ballon ohne Verlust 
von Ballast oder Gas zu heben und zu senken, bei welcher sich die Herren 
Dr. Angerstein und Dr. Muellenhoff dahin aussprechen, dass sich dieser Zweck 
durch Aenderung des Ballonvolumens wohl erreichen lasse. 

Herr Regely macht auf die Versuche aufmerksam, welche Claudius zu Berlin 
1811 angestellt habe, das Steigen und Sinken des Aörostaten mittels besonderer 
Schirme unterhalb desselben zu bewirken, worauf die Herren Dr. Angerstein und 
Goy auf die Nothwendigkeit hinweisen, dergleichen Apparate mit dem Ballon in 
feste Verbindung zu bringen. 

Herr Dr. Muellenhoff spricht sodann über Treibapparate für Luftschiffe 
überhaupt, während Herr Nehab ein Modell von hohlen Fächerflügeln für dieselben 
zeigt, welche nach seiner Ansicht besonders wirksam sein werden. Herr v. Hagen II. 
und Herr Rothwaldt bezweifeln dies, glauben, dass sich dergleichen Apparate im 
Grossen wegen der starken Wirkung des Luftdrucks und der Centrifugalkraft nicht 
fest genug herstellen lassen, und geben der Schraube für aëronautische Zwecke 
den Vorzug. 

Im gleichen Sinne spricht schliesslich Herr Dr. Kronberg, indem er auf die 
bessere Wirksamkeit der continuirlich wirkenden Apparate gegenüber den inter- 
mittirenden Propellern hinweist. 

Hierauf schliesst der Vorsitzende um "/; 12 Uhr die Sitzung, nachdem festgestellt 
ist, dass die nächste Versammlung am 12. Juli d. J. stattfinden soll. 


Druck von Otto Elsner, Berlin S., Ritterstr. 18. 
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Eine wichtige Frage. 
Wie gross ist das Gewicht, welches mittels Schrauben oder Flügeln 
durch eine Pferdekraft schwebend erhalten werden kann? 


I. 
Vorbericht. 

Aus den in den Akten des Deutschen Vereins zur Förderung der Luft- 
schifffahrt enthaltenen Schreiben geht hervor, dass die Zahl Derjenigen, welche 
sich mit Plänen von Flugapparaten beschäftigen, in neuerer Zeit wieder zu- 
zunehmen scheint. Es lässt sich in der That nichts dagegen einwenden, wenn 
ein gebildeter Mann in seinen freien Stunden dergleichen technische Aufgaben 
vornimmt, die jedenfalls dazu angethan sind, geistige Anregung mannigfachster 
Art zu gewähren und die Eintönigkeit des Alltagslebens sowie seine Sorgen 
eine Zeitlang vergessen zu lassen. Wird das hohe Ziel, welchem man zu- 
strebte, nicht erreicht und sieht man schliesslich auf Jahre fruchtlosen Strebens 
zurück, so kann dies ohne Reue geschehen. Man hat bei dem Baue seiner 
Luftschlösser keine seiner Pflichten verabsäumt, seine Zeit angenehm verbracht 
und nebenher viel erfahren und gelernt, was man im Leben verwerthen kann. 


Zu beklagen aber sind die begeisterten Streber auf aëronautischem Gebiete, 
13 
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die ihr Alles auf eine Karte setzen und rücksichtslos einen Gedanken ver- 
wirklichen wollen, der ihnen die Lösung des Flugräthsels mit Sicherheit zu 
verheissen scheint. Schliesslich müssen die Aermsten gewöhnlich erfahren, 
dass schon Andere vor ihnen gleich vergeblich gerungen und gestrebt haben, 
und die Zahl der unglücklichen Nachfolger des Ikarus ist um Einen vermehrt. 
So Mancher denkt: Freibewegliche, lenkbare Luftbälle kosten vieles Geld, 
derartiges mögen Reiche planen; aber ein Flugapparat, wie ihn z. B. Leonardo 
da Vinci unter seinen Zeichnungen hinterlassen, müsste ausführbar sein und 
kann ohne grosse Kosten hergestellt werden. So fängt man denn an, zu 
rechnen, zu grübeln und zu bauen. Das herrliche grosse Ziel steht immer 
dieht vor Augen, bald entwickelt der Apparat eine gewisse hebende Kraft, 
es fehlt nur noch eine Kleinigkeit und der Flug kann beginnen. Eine Feder 
ist noch zu schwach, die Flügel sind nicht genügend ausgesteift, der Schwer- 
punkt liegt noch nicht richtig oder dergleichen mehr. Aber dieses kleine 
Etwas, was zum Gelingen durchaus nöthig ist, kehrt in immer anderer Ge- 
stalt stets von Neuem wieder und die Arbeit nimmt kein Ende. Schliesslich 
verrennt sich der Strebende je länger desto mehr in seinen Lieblingsgedanken 
und Zeit und Vermögen geht nutzlos verloren. Wahrscheinlich würde Mancher 
derartiges nicht beginnen, wenn er wüsste, dass die menschliche Kraft zum 
Fliegen mittels Schrauben oder Flügeln nicht hinreicht, dass man daher, um 
diese zu bewegen, Dampf, Elektrizität oder gespannte Gase benutzen muss, 
wodurch die Mitnahme schwerer und kostspieliger Maschinen bedingt wird. 
Es hiesse mithin ein gutes Werk thun, wenn man dergleichen Projectmachern 
auf möglichst einfache und klare Weise darlegen könnte, dass es dem Menschen 
nicht möglich ist, durch eigene Kraft gleich dem Vogel in der Luft zu 
schweben. Von Fallschirmapparaten würde bei dieser Gelegenheit, der Klar- 
heit wegen, abzusehen sein. 

Bezeichnet man das Gewicht des Fliegenden nebst Apparat mit G, so 
würde dasselbe in freier Luft obne Unterstützung das Streben haben, in der 
ersten Secunde 4,6 Meter hinabzusinken und es würde eine Arbeitsleistung 
von 4,6 x G Meterkilogramm erforderlich sein, um das Sinken des Fliegers 
zu vermeiden. Wenn der Motor, welcher hierbei verwandt werden sollte, mit 
60°/, Nutzeffect arbeitete, und da eine Pferdekraft bekanntlich zu 75 Meter- 
aIia 0,60 N sein, wobei N die Zahl 
der erforderlichen Pferdekräfte bedeutet. Hieraus folgt G = 9,38 N, d. h. eine 
Maschine von 1 Pferdekraft wird nur ein Gewicht von 9,5 Kilogramm in der 
Luft schwebend erhalten. Für einen Menschen von 75 Kilogramm Gewicht 
würde also zum Fliegen während einer Secunde eine Maschine von 8 Pferde- 
kraft erforderlich sein. Wie verhält sich nun aber die Sache in den folgenden 
Zeiträumen und erscheint, es nicht überhaupt bedenklich, von den vorstehenden 
Formeln, die ja allerdings klar und einfach genug sind, Gebrauch zu machen? 
Oder wie liesse sich etwa aus den vortrefflichen Arbeiten, die in dieser Zeit- 





kilogramm gerechnet ist, so würde 
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schrift über die Flugfrage bereits veröffentlicht wurden, leicht fasslich und 
kurz das Gewünschte herausnehmen ? 

Vorstehendes war ungefähr der Inhalt eines Schreibens, welches der 
Unterzeichnete kürzlich an unser Vereinsmitglied Herrn Lindner gerichtet hatte. 
Die auf dasselbe eingegangene ausführliche Antwort des Genannten lässt an 
Klarheit und Gründlichkeit nichts zu wünschen und dürfte durchaus geeignet 
sein, auch weitere Leserkreise anregend zu beeinflussen, weshalb dieselbe 
hierunter auszugsweise mitgetheilt wird. Frhr. vom Hagen. 


II. 


Briefauszug. 


Bevor ich auf die Berechnung eingehe, möchte ich einen nahe liegenden 
Irrthum besprechen. 

Die Aufgabe, einen Körper in der Luft schwebend zu erhalten, ist so 
aufgefasst worden, dass derselbe dadurch am Fallen zu verhindern ist, dass 
eine Kraft vertikal aufwärts auf ihn wirkt, vermöge deren er in einer ge- 
wissen Zeit um ebensoviel steigt, als er gleichzeitig fallen würde. Solange 
man nichts Bestimmtes über die Wirkungsweise der Kraft voraussetzt, kann 
auch über die von derselben geleistete Arbeit nichts festgestellt werden. 
Es ist nicht den thatsächlichen Verhältnissen entsprechend, wenn man diese 
Arbeit gleich der beim freien Fall geleisteten setzen wollte, denn die letztere 
entspricht einem Wege der Kraft von fortwährend wachsender Geschwindigkeit, 
während thatsächlich die Geschwindigkeit des Körpers sich nicht ändert. Die 
Arbeit beim freien Fall wächst in dem quadratischen Verhältniss der Fall- 
zeit, beim Schweben aber ist die Arbeitsleistung für jede Sekunde die gleiche. 
Es ist daher ebenso wenig zulässig, die Arbeit der ersten Sekunde der Fall- 
zeit als Maass für die zum Schweben nöthige Arbeit anzunehmen, als die 
irgend einer anderen beliebig gewählten Zeitdauer. Das wäre nur dann 
richtig, wenn auch beim Fall die Geschwindigkeit des Körpèrs in jedem 
Augenblick von Null ausginge. Selbst unter der Betrachtung unendlich kurzer 
Zeiträume ist dies aber nur möglich und denkbar, wenn der Körper überhaupt 
in Ruhe bleibt. Die unterstützende Kraft ist dann gleich dem Gewicht, die 
Arbeit aber gleich Null. Dieser Zustand tritt ein bei jedem durch ein festes 
Auflager unterstützten Körper, indem sich hierbei Gewicht und Gegendruck 
in ihren Wirkungen aufheben, ohne Arbeit zu leisten. Dieser Fall bleibt von 
unseren Betrachtungen ausgeschlossen. 

Bei der vorliegenden Aufgabe handelt es sich vielmehr darum, in der 
Luft selbst einen Stützwiderstand zu erzeugen, der den Körper trägt. 

Diesen Druck erzeugt man durch Bewegung von Flächen an dem Körper, 
derart, dass die Luft unterhalb derselben gedrückt wird, während man den 
Luftwiderstand über den bewegten Flächen vermeidet. Es ist für unseren 
Zweck gleichgültig, ob dazu Flügel oder Schrauben angewendet werden; nur 
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setzen wir voraus, dass eine Fläche von bestimmter Grösse ununterbrochen 
und mit gleichbleibender Geschwindigkeit abwärts drückt. 

In einigen Beispielen werden wir weiter unten diese Annahmen 
specialisiren. 

Der Gesammtdruck, mit welchem die arbeitenden Flächen auf die Luft 
drücken, muss, um den Körper schwebend im Gleichgewicht zu halten, gleich 
dem Gewicht desselben sein. Hierunter ist das Uebergewicht der ganzen 
schwebenden Masse über dasjenige der verdrängten Luft verstanden, was 
besonders bei einer Kombination eines Flugapparates mit einem Ballon nicht 
zu übersehen ist. 

Dieser auf die Luft ausgeübte Druck wird sich in letzterer sehr schnell 
verlieren, wenn nicht die Flächen mit solcher Geschwindigkeit folgen, dass 
sie denselben Luftwiderstand fortdauernd wieder erzeugen. Da nun die 
Grösse des Luftwiderstandes in einer gewissen Beziehung zu der Grösse der 
Fläche und ihrer Geschwindigkeit steht, so lässt sich die letztere aus den 
ersten berechnen. Die erforderliche Arbeitsleistung für die Zeiteinheit ist 
schliesslich das Produkt aus dem Druck (oder dem Gewicht des Körpers) 
und dem Wege der Zeiteinheit, d. i. der Geschwindigkeit, mit welcher dieser 
Druck fortdauernd überwunden wird. 

Wenn sich eine Fläche f mit der Geschwindigkeit v gegen die Luft 


bewegt, so erfährt sie einen Luftwiderstand von + fv2; hierbei ist die Formel 


Sir v? zu Grunde gelegt, in welcher £ ein Erfahrungscoefficient etwa = 2, 
=1,293 das Gewicht des cbm Luft und g = 9,81 die Beschleunigung der 
Schwerkraft ist. Es soll nun dieser Luftwiderstand fvg, dem Gewicht 


des schwebenden Körpers, sein. Daher muss die Geschwindigkeit v 
— pe von der Fläche eingehalten werden. Die Arbeitsleistung pro 


Sekunde ist also G.v in m und kg. Beziehen wir diese Leistung auf einen 
Motor von N Pferdestärken, welcher mit 60 pCt. Nutzeffekt arbeitet, so ist 


0,60N =z; G v. Bei Einsetzung des berechneten Werthes von v resultirt 
die Arbeit in Pferdekräften 
N = 0,004 £ 

Diese Formel zeigt, dass der Arbeitsverbrauch in stärkerem Verhältniss 
steigt, als das zu tragende Gewicht, und dass er auch von der Grösse der 
arbeitenden Fläche abhängig ist. Das Verhältniss ist so, dass z. B. bei der- 
selben Leistung von einer 8mal so grossen Fläche die doppelte Gesammtlast 
getragen wird; oder dass bei derselben Fläche für eine doppelt so schwere 
Last eine fast 3mal so starke Maschine erforderlich ist. Nehmen wir z. B. 
f= 1 qm an, so trägt eine Pferdestärke 6,3 kg, wie sich aus der vorstehen- 


8 
den oder der umgerechneten Formel G —= Y250fN® ergiebt. Folgende Ta- 
belle veranschaulicht einige andere Werthe in abgerundeten Zahlen. 
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Ist es nach Vorstehendem zweckmässig, möglichst grosse Flächen an- 
zuwenden, so ist praktisch die Herstellung solcher bei geringem Gewicht 
eine Hauptschwierigkeit, welche sich sogar bis zur Grenze der Unmöglichkeit 
steigert durch das zulässige Maass der Gesamnitlast des ganzen Apparates. 
- Man kann sich allerdings durch mancherlei Umstände dem Erfolge nähern. 
Die Natur selbst beweist ja — wovon man bei diesen Versuchen ausgeht 
und worauf man immer wieder zurückkommt —, dass es möglich ist, durch 
mechanische Arbeit zu schweben und zu fliegen. Wenn der Motor nicht die 
Kraft in sich selbst fortdauernd erzeugt, sondern eine aufgespeicherte, ge- 
spannte Energie zur Bewegung der Flächen benutzt wird, ist schon ein 
Fortschritt gemacht, während allerdings die Flugkraft mit der Zeit gewisser- 
massen ermüdet. Bis zu jeder Grenze der Fliegfähigkeit kann man aber 
gehen durch Verbindung des Apparates mit einem Ballon. So könnte z. B. 
umgekehrt ein Ballon, welcher 3 cbm Wasserstoffgas verloren hat, durch die 
Arbeit zweier Menschen in der Luft schwebend erhalten werden, bis er 
vielleicht ein günstigeres Feld zur Landung findet. 

Um nun noch etwas näher auf die Möglichkeiten der Flächenbewegung 
einzugehen, wollen wir drei Arten derselben unterscheiden, erstens das 
Gleichgewicht beim freien Fall, ferner die diskontinuirliche Flügelbewegung 
und schliesslich die kontinuirliche, bezw. Schraubenbewegung. 

Beim freien Fall eines Körpers durch die Atmosphäre wächst die. Ge- 
schwindigkeit nur so lange, bis der Luftwiderstand, der mit dem Quadrat 
der Geschwindigkeit steigt, so gross geworden ist, dass er eine weitere Be- 
schleunigung verbindert. Der Körper fällt dann mit gleichförmiger Geschwindig- 
keit weiter. Der Luftwiderstand ist eben so gross, als das Gewicht des 


Körpers, 3 f v? =G, wobei f die ganze Grundrissfläche des fallenden Körpers 


bezeichnet. Diese kritische Geschwindigkeit ist je nach dem Gewicht und 
der Grundfläche des Körpers verschieden. Dieser Spezialfall ist in unserer 
Gleichung enthalten, und thatsächlich ist hier der Körper schwebend im 
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Gleichgewicht, weil er seine Geschwindigkeit nicht ändert. Könnten wir ihm 
seine Bewegung nehmen, ohne dass der L,uftwiderstand unter ihm zugleich 
geändert würde, so hätten wir ihn schwebend. Dieser Zustand ist der ein- 
fachste aus dem Kreise unserer Betrachtungen, für die Zwecke des Fliegens 
natürlich unbrauchbar. 


Soll der schwebende Körper relativ zur Erde in Ruhe sein, so müssen 
einige Flächen an demselben den Luftwiderstand erzeugen, indem sie horizon- 
talliegend niederdrücken und darauf möglichst ohne Gegendruck sich wieder 
heben. Wir denken uns als Beispiel für eine derartige Flügelbewegung eine 
Fläche oder mehrere so in einem Kreise herumbewegt, dass sie vom obersten 
bis zum tiefsten Punkte desselben horizontal liegt, auf der andern Hälfte der 
Kreisbahn sich in jedem Punkt nach der Tangente einstellt, so dass sie hier 
die Luft flach durchschneidet. Wir haben dann einen ähnlichen Bewegungs- 
vorgang wie bei Raddampfern mit beweglichen Schaufeln. Bei konstanter 
Umfangsgeschwindigkeit ist aber die abwärts gerichtete Bewegung der Fläche 
ungleichmässig. Eine genauere Betrachtung der Geschwindigkeitsverhältnisse 
bei der Kreisbewegung zeigt, dass zwei Flächen, welche an dem Umfang um 
90 Grad gegen einander versetzt sind, bei der Bewegung denselben Luft- 
widerstand erzeugen, wie eine einzige solche Fläche, die mit der Umfangs- 
geschwindigkeit direkt niedergeht. Wir brauchen also, wenn wir die Umfangs- 
geschwindigkeit als das v unserer Entwickelung bestimmen, immer zwei 
Flächen bei diesem Apparat an Stelle der einen in der Rechnung eingenommenen, 
permanent wirksamen Fläche f; und weil die Hälfte der im Kreise bewegten 
Flächen des Apparates im Aufgaug begriffen ist, ohne hierbei Arbeit zu 
leisten, so müsste hier die Gesammtsumme der Flügelflächen viermal so gross 
sein, als das in der Rechnung eingeführte f, um dieselbe Wirkung zu haben. 


Besser als dieser ungeschickte Mechanismus entspricht die Schraube 
mit ihrer kontinuirlichen Bewegung und gleichmässigen Arbeit den Prinzipien 
des Maschinenbaues. Betrachten wir zunächst eine geneigte Ebene, welche 
ohne Drehung mit der Geschwindigkeit U horizontal fortschreitend, durch 
irgend eine Kraft in dieser Richtung getrieben wird. Um wieder ein Beispiel 
zu haben, denken wir an einen Drachen, der durch eine Schnur gehalten 
ist. Hier bewegt sich die Luft gegen die Fläche, was bei der Gegenseitig- 
keit der Beziehungen an dem Vorigen nichts ändert. Die horizontale Ge- 
schwindigkeit des Windes sei U, die Fläche des Drachens f. Der Wind 
trifft nur die Projektion der Fläche, indem diese unter dem Winkel a gegen 
den Horizont geneigt ist. Die den Luftwiderstand erzeugende Fläche ist 
daher f.sin« und wird an Stelle des f in die Formel eingesetzt. Andrer- 
seits besteht hier die Last nicht nur aus dem Gewicht, sondern auch der 
horizontalen Kraft, der Horizontalkomponente der Federspannung. Der normal 
gegen die Fläche gerichtete Druck ist gleich der Resultante aus beiden, und 


G . i 
Ti ist. Diesen 


es folgt aus dem Parallelogramm der Kräfte, dass derselbe = PR 
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Werth setzen wir ebenfalls in die Formel an Stelle der Belastung G ein. 
So erhalten wir die Gleichung N = V 0,004 S 


cos3 y. fsin « 
wird ein Minimum, wenn man den Winkel a= 30° wählt; in diesem Fall ist 


- Die Arbeitsleistung 


N=} 0,0045 
anstatt der ganzen Fläche nur den dritten Theil als vorhanden und wirk- 
sam betrachtet oder es muss umgekehrt der Drachen drei Mal so viele 
Fläche haben, als der ersten Gleichung entspricht. 

Die für die geneigte Ebene angegebene Formel gilt ebenfalls annäherungs- 
weise für die Schraube. Eine eingehendere Entwickelung unter Berücksich- 
tigung Wer Schraubenform führt zu unübersichtlichen Resultaten und ist in 
Hinsicht auf die Unsicherheit bei der Wahl der Coefficienten nicht zuver- 
lässiger. Bei Anwendung von Schrauben wird einer Drehung des ganzen 
Apparats durch die Anbringung zweier in entgegengesetzter Richtung roti- 
renden Schrauben vorgebeugt. Bei Schrauben mit horizontaler Achse zur 
Fortbewegung während des Schwebens ist diese Rücksicht nicht zu nehmen, 
wenn die Stabilität des Flugapparates genügend gross ist, dem Drehmomente 
zu widerstehen. Eine solche Horizontalschraube lässt sich erübrigen, wenn 
die Achse der Vertikalschrauben beliebig geneigt werden kann. Dabei berechnet 
sich die Arbeit, welche zugleich zum Schweben und Fortbewegen des Apparates 


oder ebenso gross, wie in der ersten Formel, wenn man 





dient, zu N=/0,004 nn 5 wobei also f der dritte Theil der gesammten Flügel- 
fläche beider Schrauben ist und 8 der Winkel zwischen der Achse und der Verti- 
kalen. Soll der Apparat mit der Geschwindigkeit w fliegen, wobei er mit der 


Querschnittsfläche F gegen die Luft vor sich drückt, so ist unter Einführung 
dieser Werthe, die erforderliche Gesammtarbeit N = y 0,004 S $ 0,0001 F?w 


die mit der vorigen Gleichung im Uebrigen gleichbedeutend ist. 

Es würde nun für die Freunde der Aëronautik eine interessante und 
dankenswerthe Aufgabe sein, die Resultate der bisher angestellten Versuche 
mit den in den vorstehenden Rechnungen gefundenen Werthen einer Ver- 
gleichung zu unterziehen. Kommt man auf beiden Wegen zu einigermaassen 
gleichen Ergebnissen, so könnten die Formeln bei Konstruktionen Augtechnischer 
Art wohl ohne Bedenken Verwendung finden. G. Lindner. 


MI. 


Gutachtliche Aeusserung. 


Das in den vorliegenden Auslassungen Gesagte ist nach den bisherigen 
Annahmen durchaus richtig; man glaubte nämlich, dass der Druck des Windes 
gegen eine ihm schräg entgegengestellte ebene Fläche nur von der senkrecht 
zu dieser gemessenen Seitengeschwindigkeit abhänge. Dem ist aber nicht so. 
Es hängt vielmehr auch von der parallel der Fläche genommenen Komponente 
der Geschwindigkeit nach den mehrerwähnten neueren Untersuchungen ab. 
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Alsdann finde ich als die Arbeit A, welche erforderlich ist, um einen 
Drachen vom Gewicht G und der Fläche F in ruhender Luft dadurch 
schwebend zu erhalten, dass man ihn mit der Geschwindigkeit v vorwärts 
zieht, im günstigsten Falle: 

8 G? 

1) . . . . . . è . A = vE 


Ich habe mich nachträglich überzeugt, dass diese Formel, die sich 
übrigens mannigfach umgestalten lässt, genau übereinstimmt mit der von 
Jarolimek im Jahrgang 1883 Seite 291 No. 5 oder 6 der Vereinszeitschrift 
angegebenen. Es liess sich das auch nicht anders erwarten. 

Umgekehrt ist das durch Leistung der Arbeit A in angegebener Weise 
tragbare Gewicht: | BE 

2) 22.2.0. G=VivFA=V9vFN, 


wenn man statt der Arbeit A in kgm die Zahl der Pferdekräfte N = 
einführen will. 

Obige Formel 1) lehrt, dass, wenn man das Gewicht der schwebenden 
Fläche 2, 3, .... mal so gross macht, ohne die Fläche selbst zu vergrössern, 
die Arbeit 4, 9, .... mal so gross wird. 

Vergrössert, man aber die Fläche im selben Verhältniss, wie die Belastung, 
so wächst auch die Arbeit nur im selben Maasse, etwas sehr Einleuchtendes, 
da man sich ja die n-fache Last nur auf n solcher Drachenflächen vertheilt 
zu denken braucht, um für jeden die Arbeit A, ingesammt also nA aufzu- 
wenden. Das Wesentliche und Merkwürdige der Formel 1) ist die Ab- 
hängigkeit von der Geschwindigkeit v. 

Die Arbeit vermindert sich mit wachsender Geschwindigkeit und wird 
im idealen Grenzfalle, für v = œ~, gleich Null; d.h. die Luft gewährt dann 
dem Körper eine Unterstützung, wie ein fester Körper. 

Für das von einer Pferdekraft schwebend erhaltbare Gewicht: 


G=3 yv E oder besser n= 3 E 


erhält man Zahlen ganz nach Gefallen. Man wird nur vF und N zweck- 
entsprechend zu wählen brauchen. 

Will man pro Pferdekraft 30 kg gehoben wissen, so setzt man nur 
v= 10m und F = 10 qm pro Pferdekraft, u. s. w. Es hat das aber zunächst 
keinen sonderlichen Werth, so lange man nicht aus der Praxis entlehnte 
Werthe zu Grunde legen kann. Gerlach. 


A 


` 


v 
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Renard’s lenkbares Luftschiff. 


Am 10. August d. Js. erhielt der Vorsitzende des „deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt“ durch die Gefälligkeit der „Continental- 
Telegraphen-Compagnie* folgendes Telegramm aus Paris: 
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„Der „Moniteur de l'armée“ berichtet über den gestern in Meudon unter 
Leitung des Genie-Capitäns Renard vorgenommenen Versuch mit einem Ballon. 
Der Ballon folgte vollständig der Richtung, welche ihm durch die von dem 
Capitän Renard dirigirte Maschine gegeben wurde und kam nach 25 Minuten 
nach der Auffahrtsstelle zurück.“ 

In den nächsten Tagen nach dem Eingange dieses Telegrammes brachten 
die Journale weitere Mittheilungen, worin namentlich gesagt war, dass das 
L.uftschiff die Form einer langen Cigarre habe und mit einer Propellerschraube 
sowie mit Steuerruder versehen sei; die Schraube würde durch eine, aussen 
nicht sichtbare, ungemein starke Maschine bewegt. Ueber den Verlauf der 
am 9. d. Mts. stattgehabten Fahrt wurde noch berichtet, dass die Insassen 
des Luftschiffes dasselbe vom Auffahrtsplatze etwas höher, als ein benachbarter 
Berg, durch statischen Auftrieb hätten steigen lassen. Dann erst hätten sie 
die Schraube in Bewegung gesetzt. Das Luftschiff habe sich nun nach Osten 
bewegt und zwar mit steigender Geschwindigkeit, sei darauf mit Hülfe des 
Steuers gedreht worden und in einem grossen Bogen nach dem Ausgangs- 
punkte, einer kleinen, etwa 150: 180 Meter haltenden Lichtung des Waldes 
zurückgekehrt. 

Diese immerhin dürftigen Angaben wurden durch einen Bericht wesentlich 
vervollständigt, den der Akademiker Herve-Mangon in der französischen 
Akademie der Wissenschaften am 18. August erstattete. Dieser Bericht lautete 
nach Mittheilung der Pariser „Nature“: 

„Ich habe die Ehre, der Akademie eine Note der Herren Capitän 
Renard und Capitän Krebs vorzulegen über den lenkbaren Ballon, 
welcher in der Militärwerkstätte Chalais- Meudon angefertigt wurde. 
Die Luftschifffahrt ist eine durchaus französische Kunst; nicht allein 
die Erfindung gebührt den Brüdern Montgolfier, auch alle seither ein- 
geführten Verbesserungen sind das Werk von Franzosen: Die An- 
wendung des Wasserstoffes, das Netz, die Klappe sind vom Physiker 
Charles; der Fallschirm, der Kegelanker sind auch französische Er- 
findung. Der Kriegskunst wurden die Ballons seit Anfang der 
Revolution dienstbar gemacht durch den tapferen Coutelle, unter der 
Oberleitung von Monge und Carnot, unter Beihilfe des Erfindungs- 
geistes und der wunderbaren Geschicklichkeit eines Conté. Heute 
noch begleitet eine Brigade von Luftschiffern unsere Soldaten in 
Tonking. Die Auffahrten im Dienste der Wissenschaft waren in 
Frankreich zahlreicher als anderswo und die Akademie, welche sie 
unterstützt hat, weiss, wie fruchtbar sie waren an nützlichen 
Beobachtungen. 

Während der furchtbaren Belagerung von Paris 1870—71 haben 
die Ballons, als wollten sie sich ihrer Heimath dankbar erweisen, uns 
wichtige Dienste geleistet; da es an lenkbaren Ballons fehlte, um von 
Aussen Nachrichten in die Stadt zu bringen, konnten wir wenigstens 
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den Departements vom belagerten Paris Kunde geben. Die Len- 
kung des Ballons hat seit allem Anfang die Erfinder beschäftigt; 
(syuton de Morveau hat bei seinem berühmten Aufstieg am 12. Juni 1781 
das Schiff mit leichten Rudern bewaffnet, welche ihm aber nicht gegen 
den Wind helfen konnten. In den letzten Jahren wurden sehr ernste 
Versuche zur Lenkung des Ballons gemacht. Schon am 24. Sep- 
tember 1852 versuchte es Henry Giffard mit einer durch Dampfkraft 
betriebenen Schraube; 1872 hat unser Kollege, Herr Dupuy de Löme, 
nach sehr gründlichem Studium des Problems als Motor für seine 
Schraube Menschenkraft angewandt. Im letzten Jahre endlich hat 
Herr Gaston Tissandier als Erster die Kraft einer elektro-dyna- 
mischen Maschine für die Lenkung des Ballons verwendet und sich 
mit einem Motor von dieser Art in die Lüfte erhoben. Keiner dieser 
Versuche hat indess unzweifelhafte und wirklich praktische Erfolge 
ergeben. Das erste Mal geschah es am 9. dieses Monats, dass ein 
wirklich lenkbarer Ballon aufstieg; er verfolgte einen von vornherein 
bestimmten Weg und fasste Boden an derselben Stelle, wo er auf- 
gestiegen war. 

Etwa hundert Jahre nach der Erfindung der Brüder Montgolfier 
hatten zwei französische Offiziere, die Herren Charles Renard und 
A. Krebs, die Ehre, den lenkbaren Aörostaten zuerst herzustellen 
und unserem Lande den Ruhm der Lösung eines während so langer 
Jahre für unlösbar gehaltenen Problems zu sichern. Das Datum des 
9. August wird wohl eingezeichnet sein in die Geschichte der ange- 
wandten Wissenschaften und die .frauzösische Armee noch stolz 
darauf sein, in ihren Reihen die mnthigen Aöronauten der ersten 
Revolution zu zählen, sowie die zwei Offiziere, welche eben erst die 
Aufgabe, den Luftballon zu lenken, einer praktischen Lösung zu- 
geführt haben. Ich bitte die Akademie, mir zu gestatten, dass ich 
einige sehr kurze Mittheilnngen über den denkwürdigen Versuch 
vom 9. August 1884 vortrage: 

Der Ballon der Herren Renard und Krebs ist 50 Meter lang 
und hat im grössten Querschnitt 8,4 m Durchmesser; er hat die 
Form eines geometrisch definirten Rotationskörpers. Ein Ballönchen 
im Innern gestattet, den Ballon stets aufgeblasen zu erhalten. Die 
Schraube wird durch eine sehr leichte dynamo-elektrische Maschine 
und eine sehr leichte Batterie in Bewegung gesetzt. Dieser Motor 
kann 8!/, Pferdekraft liefern, wurde aber beim ersten Versuch nur 
mit einem Bruchtheil dieser Leistung in Anspruch genommen. Sonn- 
abend, am 9. August, um 4 Uhr, bei Windstille, erhob sich der 
Ballon, geführt von Renard und Krebs. Man setzte die Maschine in 
Bewegung und steuerte nach Süden. Einer der Offiziere führte das 
Steuer und hatte die Horizontalbewegung zu leiten, während der 
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Andere das Fahrzeug in einer constanten Höhe von etwa 300 m 
erhielt. Vom Korb aus sah man den Schatten des Ballons regel- 
mässig über den Boden gleiten, während man den Eindruck eines 
leichten Windes empfand durch das Fortschreiten des Ballons mit 
einer Geschwindigkeit von etwa fünf Metern per Sekunde. In Villa- 
koublay, vier Kilometer von Chalais angelangt, hissten die beiden 
Offiziere die Fahne auf, welche den in der Werkstätte Zurück- 
gebliebenen die Rückreise anzeigen sollte. Sie manövrirten so, dass 
sie einen Halbkreis von etwa 300 m Durchmesser beschrieben. Nach 
Meudon zurückgekehrt, steuerten sie ein wenig nach links, um Chalais 
zu gewinnen, und nach zwei oder drei Bewegungen der Maschine 
nach vorn und hinten, die an Präcision den Bewegungen eines Dampf- 
bootes beim Landen nicht nachstanden, geschah das Niedersinken 
genau am Ausgangspunkt. 

Die Akademie wird mit Befriedigung den Erfolg der Herren 
Renard und Krebs verzeichnen. Ich bitte Sie, diese Mittheilung in 
den Sitzungsbericht aufzunehmen.“ 

Aus diesem Berichte — bemerkt die „Nature* dazu — ersieht man, 
dass das wesentlich Neue an der Erfindung der Herren Renard und Krebs 
ein Motor von bedeutender Leistungsfähigkeit ist, bei relativ geringem Gewicht. 
Der Inhalt des Ballons ist nicht gar gross; er beträgt 2500 Kubikmeter, seine 
Länge aber ist imposant; sie gleicht der Höhe eines achtstöckigen Hauses. 
Nimmt man sich die geringe Mühe, die Tragkraft des Ballonvolumens zu be- 
rechnen, so findet man dieselbe bei seiner Wasserstoff-Füllung gleich 2800 Kilo. 
Auf den Motor von angeblich 8 Pferdekraft kommen also gewiss viel weniger 
als 2000 Kilo. Dass es den beiden Offizieren geglückt ist, einen so leichten 
elektrischen Motor zu konstruiren und den Versuch mit günstigem Resultat 
auszuführen, muss umsomehr Verwunderung erregen, da gerade nach dieser 
Seite hin bereits mehrfach vergebliche Anstrengungen gemacht sind. Man 
muss sich übrigens vor Augen halten, dass die Windstille eine wesentliche 
Bedingung der Lenkbarkeit bildet, denn eine Ballongeschwindigkeit von fünf 
Metern per Sekunde, das ist von 18 Kilometern per Stunde, könnte nur gegen 
unsere schwächsten Winde ankämpfen. Ein mässiger Wind erreicht 30 Kilo- 
meter per Stunde. Der Motor war allerdings auch nicht voll beansprucht; 
welche Geschwindigkeit der Ballon im Maximum erreichen könnte bei Wind- 
stille, wie auch manches andere wichtige Detail wird vorerst noch verschwiegen. 

Hier dürfte übrigens eine Reminiscenz am Platze sein, die dem „Figaro“ 
gelegentlich der sensationellen Erfindung einfällt. Derselbe theilt folgende, 
die Stellung Gambetta’s zu dem schon oft erwogenen Projekte charakterisirende 
Anekdote mit: Der Kapitän de la Haye, welcher sich schon damals eifrig 
mit obigem Projekte beschäftigte, sah sich nach einer Subvention für Aus- 
führung seiner Erfindung um. Er wurde darauf aufmerksam gemacht, dass 
sich Gambetta stets für Luftballons sehr interessirt habe und dass er sich 
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an diesen wenden solle. — Ein Freund, Dr. Arthur Baurent, der mit Gambetta 
bekannt war, übernahm die Mission. Am nächsten Tage stand er schon vor 
dem berühmten Tribunen. „Ach, Sie sind es, mein Lieber!“ rief Gambetta 
beim Empfang freudig aus, „Was bringen Sie Neues?“ — „Eine grosse 
Neuigkeit, man kann jetzt die Luftballons lenken.“ — Gambetta sprang 
ordentlich in die Höhe und rief: „Ach, ist es Thatsache? Sprechen Sie im 
Ernst?“ — „Ganz ernst, da dies von Offizieren behauptet wurde, die der 
Kriegsminister zur Prüfung der Frage beordert hatte“. — „So? führen Sie mir 
doch sofort diese Officiere vor, es interessirt mich die Sache im höchsten 
Grade.“ Mr. Renard und de la Haye stellten sich Gambetta vor und setzten 
ihm das Projekt genau auseinander. „Das ist mir alles ganz einleuchtend“, 
sagte er zum Schluss, „Sie können auf mich zählen. Wie viel brauchen Sie 
denn!“ — „Zum Anfang zwei mal hunderttausend Frances!“ — „Sie sollen 
sie sogleich haben!“ Und so ist die neue Erfindung in gewissem Sinne der 
Munificenz Gambetta’s zu danken. 

Die Mittheilung vom Gelingen des Luftschifflenkungsversuchs durch 
Renard und Krebs erregte in der französischen Akademie der Wissenschaften 
das grösste Aufsehen. Es wurde der Wunsch ausgesprochen, ferneren Ver- 
suchen beizuwohnen. Aufeine diesbezügliche Anfrage hat der Kriegsminister 
erklärt, er wolle, obwohl über die Erfindung im militärischen Interesse das 
tiefste Geheimniss gewahrt werden müsse, einer Deputation der Akademie 
Zutritt gestatten. Ein Pariser Journalist wollte sich ebenfalls das der Militär- 
verwaltung unterstellte Atelier zu Meudon und das neue Luftschiff genau 
ansehen, allein man verweigerte ihm den Zutritt mit der Bemerkung, dass 
das Geheimniss nicht preisgegeben werden dürfe. Nichtsdestoweniger hat 
dieser Journalist doch folgende Details angeblich erfahren und in der Presse 
mitgetheilt: 

„Meudon, das Etablissement im Park von Clamart, steht unter 
der Direction des Capitäns Charles Renard. Das neue lenkbare Luft- 
schiff wurde von den Brüdern Renard und dem Capitän Arthur Krebs 
construirt. Es hat die Form eines Torpedoboots und ist etwa dreissig 
bis vierzig Meter lang. Es hat an beiden Enden Steuerruder. Es 
ist aus gummirter Seide gefertigt und so sorgfältig gearbeitet, dass 
kein Gas zu entweichen vermag. Jene geheimnissvolle Maschine, 
welche das Luftschiff in Bewegung setzt, ist so leicht und die be- 
wegende Kraft, welche etwa zehn Pferdekräften gleichkommt, ist die 
Electrieität. Bisher konnte man nur schwere Motoren für a&ronau- 
tische Zwecke erhalten, und in Folge dessen musste man dem Ballon 
eine so ungeheure Ausdehnung geben, dass die Kraft der Maschine 
den Druck des Windes auf die ungeheure Fläche des Ballons nicht 
zu überwinden vermochte. Das lenkbare Luftschiff von Meudon aber 
ist klein und seine bewegende Kraft gross. In den nächsten Tagen 
wird das neue Luftschiff seine zweite Fahrt unternehmen. Die fran- 
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zösische Militärverwaltung hat die Tonkin- Expedition mit mehreren 
Ballon captifs und gut gedrillten Luftschiffern versehen. Dies „flie- 
gende Corps“ versieht zu Bacninh und Hong-Hoa den Signaldienst. 
Wie lange wirds dauern und die Franzosen lassen von Meudon aus 
eine Luftflotte absegeln!“ 


Auch andere Journalisten haben den Versuch gemacht, sich in Meudon 
einzudrängen, und es ist ihnen ebenso wenig gelungen. Capitän Renard hat 
es verstanden, sich die zudringlichen Reporter fern zu halten. Begreiflicher 
Weise sind die Letzteren darüber nicht wenig verstimmt und, um nicht zu- 
gestehen zu müssen, dass sie, die sonst Alles auskundschaften, hier nichts 
erfahren konnten, verbreiteten sie die Nachricht, das Geheimniss decke 
eigentlich nur einen grossen Schwindel, Renard’s Luftschiff sei ebenso wenig 
lenkbar, wie es andere gewesen, der Capitän habe sich blamirt, und um die 
Blamage nicht bekannt werden zu lassen, thue man in Meudon so geheim- 
nissvoll. Solche Aeusserungen sind nun natürlich allen Denjenigen sehr 
willkommen gewesen, welche in Folge des ihnen eigenen Mangels an wissen- 
schaftlicher Einsicht stets über die Bestrebungen, lenkbare Luftschiffe herzu- 
stellen, als über ein Jagen nach einem unerreichbaren Ziele gespottet haben. 
Um nicht zugestehen zu brauchen, dass sie im Irrthume gewesen, leugnen 
diese Leute auch jetzt noch die Möglichkeit, Luftschiffe zu lenken, und ver- 
weisen nun triumphirend auf jene den Capitän Renard verunglimpfenden 
Reporter-Mittheilungen. 


So bringt beispielsweise Victor Silberers „Allgemeine Sport- 
Zeitung“ in ihrer Nummer vom 28. August Folgendes: 


„Aus Paris kommt alljährlich zur Zeit der sauren Gurken die Nachricht, dass 
das Problem des „lenkbaren Luftballons* nunmehr wirklich glücklich gelöst sei. Es 
ist zwar zum Schlusse niemals wahr, aber es giebt den Blättern in der todten Saison 
willkommenen Anlass zu sensationellen Notizen, geheimnissvollen Berichten, erhebenden 
Betrachtungen, ja — in Ermangelung irgend eines anderen Stoffes — selbst zu 
Leitartikeln (siehe das „Tageblatt“ von gestern) — und weiter hat es ja keinen 
Zweck. Diesmal sollen es zur Abwechlung zwei Militärs, die Leiter des französischen 
militär-aöronautischen Etablissements, sein, welche mit einem „lenkbaren“ Cigarren- 
Ballon einen grossartigen Success erzielten. Das heisst, die Herren machten an 
einem notorisch total windstillen Tage eine ganz kurze Fahrt, und nun wird nach- 
träglich behauptet, sie seien mit ihrem Fahrzeuge nach beliebigen Richtungen und 
zum Schlusse wieder zum Ausgangspunkte zurück gefahren. Wer unsere Broschüre 
„„Ueber die Unmöglichkeit der Lenkbarmachung des Luftballons“* gelesen, kennt 
unsere Ansicht über diese Frage und weiss, was von solchen Nachrichten zu halten 
ist. Solche Luftschiffe, wie das neueste, Cigarren-Ballons mit einer gewissen be- 
schränkten Bewegungsfähigkeit, — die aber nie hinreichend sein wird, um gegen 
den Wind Stand zu halten und die daher stets ohne praktischen Werth bleiben 
wird — hat es schon genug gegeben, und wenn die beiden französischen Militär- 
Aöronauten nichts Anderes in petto haben, so werden ihre Experimente sich in 
garnichts von jenen unterscheiden, welche schon Dupuy de Löme, Giffard und die 
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Tissandiers gemacht haben, die alle schliesslich nur das Eine beweisen, dass die 
Construktion eines „lenkbaren“ Luftballons eine Utopie sei! 

„Uebrigens ist den ersten Jubel-Nachrichten über die grandiose Erfindung schon 
seither eine andere Mittheilung aus Paris gefolgt, welche ganz geeignet ist, die Sache 
in ihrer wahren Gestalt zu zeigen und alle voreiligen Enthusiasten zu ernüchtern. 
Man schreibt nämlich ddo. 25. August aus Paris: 

„„Eine öffentliche Probefahrt sollte am vergangenen Sonntag stattfinden ..... 
aber die Journalisten, welche sich auf dem Observatorium von Meudon einfanden, 
und das Publikum, das auf dem Carrousselplatze das lenkbare L.uftschiff erwartete 
erlebten eine arge Enttäuschung, da die Probe misslang und der Luftballon nicht 
einmal aufsteigen konnte. Die Herren Erfinder haben nun allerhand Ausreden in 
Bereitschaft, um das Misslingen des Versuches zu bemänteln; sie lassen sogar das 
Gerücht verbreiten, die Auffahrt wäre geflissentlich verzögert worden aus Furcht vor 
militärischer Indiskretion; aber alle Beschönigungen haben keine Geltung und es ist 
erwiesen, dass diese angeblich neue Entdeckung ebensowenig authentisch ist, als 
die vorhergehenden Erfindungen ähnlicher Sorte.““ 

„Das klingt, wie man sieht, ein wenig anders, als die zuversichtlichen Berichte 
der meisten Blätter! 

„Gleichzeitig können wir nicht umbin, auch die Riesenleistungen, welche von 
dem mythischen Riesenballon in St. Petersburg*) erwartet werden, im Vorhinein für 
einen Riesen-Humbug zu erklären. Möglich, dass man dort einen Ballon in den 
enormen Dimensionen baut, von denen wir nun schon öfter gelesen; wenn es dann 
aber zur praktischen Benützung kommen sollte, kann die Sache nur mit einer — 
Riesen-Blamage enden, die wir heute schon vorhersagen wollen, um uns seinerzeit 
darauf berufen zu können. 

„Man glaubt eben im grossen Publikum, der Luftschiffer müsse vor Allem 
schwindelfrei sein — das ist wohl wahr, aber doch nicht bei allen Luftschiffern 
der Fall!“ 

Herr Silberer stützt also seine Meinung bezüglich der Lenkbarkeit oder 
Nichtlenkbarkeit des Renard-Krebs’schen Ballons lediglich auf die von ihm 
citirte Mittheilung aus Paris, welche er mit den Worten einleitet: „Man 
schreibt ete.“ Wer ist dieser „man“? Bis Herr Silberer den Namen desselben. 
genannt hat, wird er uns wohl erlauben, dass wir dem Berichte des bekannten 
Gelehrten, des Akademikers Herve-Mangon, vorgetragen in der französischen 
Akademie der Wissenschaften, mehr Glauben schenken. Für uns ist die 
Mittheilung, von der wir nichts weiter wissen, als dass dieselbe von irgendwem 
einmal geschrieben worden ist, völlig werthlos. 

Begreiflich ist es, dass die Nachricht von dem Erfolge Renard’s zu 
allerlei Reflexionen angeregt hat, namentlich auch über den Einfluss, den die 
allgemeine Verbreitung lenkbarer Luftschiffe auf die fernere Entwicklung der 
Kulturzustände haben könnte. In höchst origineller Weise hat sich darüber 
besonders ein Feuilletonist des Pariser „Figaro“ geäussert, dessen Auslassungen 
wir hier — obwohl dieselben kaum in den Rahmen einer wissenschaftlichen 


*) Man vergleiche die in diesem Hefte begonnenen Mittheilungen aus St. Petersburg. 
Die Redaktion. 
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Zeitschrift passen — wegen des Interesses, welches sie beanspruchen dürfen, 
auszugsweise folgen lassen. Der betreffende Feuilletonartikel ist überschrieben 
„Dir Traum des Capitän Renard“ und lautet: 

Als der Capitän Renard nach dem entscheidenden, glücklich ausgefallenen 
Versuche seinen lenkbaren Luftballon unter Schloss und Riegel gebracht, nahm er 
die stürmischen Beglückwünschungen, die ihm von aller Welt dargebracht wurden, 


mit einer seltsamen Hast entgegen. .. . Er entriss sich den letzten Umarmungen, 
stürzte in sein Zimmer, schloss sich ein und überliess sich den tollen Gedanken, die 
seine Stirn fast zu zersprengen drohten. ..... Er setzte sich auf den Stuhl vor den 


kleinen Tisch, an welchem er so lange seine Rechnungen hingekritzelt hatte, und ° 
murmelte: Ich habe es gefunden, aber ich zittere, wenn ich nachzudenken wage, 
was ich gefunden habe. Raum! fuhr er mit triumphirendem Lachen fort, Raum, du 
gehörst mir! Luft, du rebellisches, bis heut jungfräuliches Element, ich habe dich 
bezwungen. Du bist meine Sklavin. Eine unablässig herandringende Woge von 
Gedanken betäubt mein Gehirn. Selbst in meinen kühnsten Träumen hatte ich die 
riesigen Folgen meiner Erfindung nicht gesehen. Das neunzehnte Jahrhundert wartete 
nur auf diese Krönung, um den Namen des Jahrhunderts der Wunder anzunehmen. 
Und der Reihe aller seiner Wunder füge ich das unwahrscheinlichste hinzu. ... . 
Vor mir durchfurchte der Mensch das Meer wie ein Fisch; im Schoosse der Erde 
suchte er das eingeschlossene Licht; wie ein Prometheus, hat er dem Himmel das 
Feuer geraubt und das wilde Element gezähmt. Aber Gott schien ihm zu sagen: 
„Du wirst dem Adler sein Reich nicht streitig machen. Du wirst Dich in die Lüfte 
erheben, aber Du wirst ein Spiel der Winde seinu.“ Nein! Das ist nicht mehr wahr. 
Alle Elemente gehören nun dem Menschen. Himmel, Du bist erobert! 

Bei diesem Gedanken hatte der Capitän sich erhoben und durchmass mit 
grossen Schritten das Zimmer. Er sprach laut vor sich hin: Welcher Ruhm! 
Welcher Ruhm! Mein Geist verliert sich, wenn er zu umfassen wagt, was man mit 
der von mir entdeckten Macht wird ausführen können. . . Die kühnen Seefahrer 
des sechszehnten Jahrhunderts haben alle zusammen nicht so viel Länder entdeckt, 
als ich, wenn ich will, in zehn Jahren entdecken kann. Australien und Afrika 
werden im nächsten Jahrzehnt kein Geheimniss mehr bergen. Man zeige mir den 
Soldaten, den Eroberer, dessen Arbeiten ich nicht vernichten könnte! Mag Deutschland 
Metz und Strassburg befestigen, so viel es will! Mit einem Dutzend meiner Luft- 
schiffe werde ich das Dynamit in seine Forts schleudern. Ich werde seine Festungen 
pflücken, wie eine reife Frucht. Und Du, unnahbares England! Was nützen ihm 
nun seine unzähligen Schiffe? Ich möchte gern wissen, welche Miene sein stolzes 
Antlitz zeigen wird an dem Tage, wo ich 30,000 Mann auf seinen Ebenen landen 
werde. Was wird aus seinem Hochmuth werden in der Stunde, da ich das stolze 
London mit leichter Mühe in Schutt und Asche verwandele? Wer wird sich dann 
noch um den Suezkanal, um den Sudan, um Egypten, um den Seeweg nach Indien 
kümmern? Wenn ich will, werde ich sein, der sich nach Chartum begiebt, Gordon 
rettet und den Mahdi vernichtet. Ich bin niedergeschmettert und entzückt in dem- 
selben Augenblicke. Man schicke mich nach Madagaskar und Alles wird beendigt 
sein. China beleidigt uns, foppt uns und scheint Vergnügen daran zu finden, unsere 
Geduld auf die Probe zu stellen. Gut, eine Flotte von zwanzig Ballons wird ge- 
nügen, um Fu-Tschen, Kanton, Nanking und Peking selbst zu zerstören. O, Frankreich, 
Frankreich! Deine Herrschaft wird sich überall ausbreiten und ich weine darob vor 
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Freude, der erste Himmelsadmiral zu sein! die ganze Erde unter meiner Herrschaft 
zu halten! Welcher Traum! Ich wünsche, dass dann meine Luftregimenter sich die 
„Himmlischen“ nennen. Die Chinesen werden diesen Namen verlieren, der übrigens 
viel zu hübsch für sie ist. 

Aber warum mich mit Berechnungen aufhalten, wie viel Menschen man mit 
meiner Erfindung tödten kann! Wiegt nicht viel schwerer die Berechnung der Wohl- 
thaten, mit” denen ich die Menschheit überhäufen kann? Das ganze Erdenrund wird 
kein Gefängniss mehr für mich haben. Die Schätze, welche die Erde birgt, gehören 
mir. Mit der Entdeckung der Lenkbarkeit des Luftschiffes mache ich sie, so zu 
sagen, der Menschheit zum Geschenk. Die Goldminen Afrikas wird man erforschen, 
ohne zu langen, gefahrvollen und ermüdenden Reisen gezwungen zu sein. Das 
Elfenbein, die Diamanten und alle diese kostbaren Stoffe wird man von Markt zu 
Markt sammeln. Die unerforschten Gegenden von Australien und Neuguinea, von 
Brasilien werden besucht und dem Handel überliefert werden und werden ihren 
Theil zur Kultur beitragen. Keine Holz- oder Eisenschiffe mehr, die der Wuth des 
Oceans ausgesetzt sind und deren Rückkehr immer zweifelhaft bleibt. Der Handel, 
durch die Luftschiffe an alle Punkte der Erde getragen, wird so leicht werden, 
dass die Produkten der entferntesten Zonen zum billigsten Preise auf unseren 
Märkten zu haben sein werden. Flotten von tausend und abertausend Ballons werden 
sich frei in den Lüften bewegen können, ohne einen Schiffbruch fürchten zu müssen. 
Nach den unglaublichsten Reichthümern wird man nur zuzugreifen brauchen. Es 
giebt Länder, wo das Gespinnst der Seidenraupe, der Indigo. die Vanille wild und 
im Ueberfluss wachsen. Es wird genügen, herabzusteigen und einen Monat dort zu 
verweilen, um kolossale Reichthümer fortzutragen. Die Männer, deren Brust mit 
dreifachem Erz gepanzert ist, wie Horaz sagt, die Ersten, welche das goldene Fell 
in meinem lenkbaren Luftschiff aufsuchen, werden so reich und mächtig zurückkehren, 
dass der Glanz der indischen Rajahs vor ihnen erbleicht. Nicht nur die Seehäfen 
werden von ihrer beneideten Lage Gebrauch machen können. Alle Städte, alle 
Dörfer, alle Weiler werden Lufthäfen sein und von allerwärts wird man sich nach 
Indien, nach Centralafrika, China, Peru, Polynesien und den Polarmeeren einschiffen 
können. 

.. . Ich sprach von Wohlthaten? .. . Im Gegentheil, ich werde tausend 
Qualen, tausend Uebel bringen. ... Es ist nicht eine Revolution, sondern eiun 
schrecklicher Niedersturz, der aus den Flanken meines Ballons hervorgehen wird. 
Admiral des Himmels? Nein! Admiral des Brandes und des Todes! Denn noth- 
wendiger Weise wird eines Tages ein Anderer ınein Geheimniss wissen. Ein Dritter 
wird kommen und dann zehn, dann hundert und hunderttausend, die ganze Welt. 
Was wird dann geschehen? Wenn selbst die ganze Erde mir gehorchte, ich hätte 
darum doch noch nicht das Herz und Gehirn des Menschen verändert. Alle Luft- 
schiffe der Welt werden es nicht hindern können, dass es hier oder da eine Er- 
oberungsnatur giebt oder eine Diebesseele. Werden nicht an dem Tage, wo meine 
Erfindung der ganzen Welt gehört, die besiegten Völker ihre Unabhängigkeit wieder 
gewinnen wollen? Den Eroberer, fürwahr, werde ich heimschicken, aber den Dieb? 
Wird meine Erfindung alle menschlichen Leidenschaften niederdrücken? Die Faulheit, 
der Zorn, der Neid, der Hass, die Rache, welch’ günstiges Feld werden sie finden! 
Wer wird dort oben die Polizei spielen, wenn ihnen dann freier Spielraum gewährt 
ist? Wenn der Feldherr der Aufständischen besiegt ist. wird er zum Räuberhauptmann 
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werden. Er wird dann in der Welt genug Räubervölker finden, aus denen er sein 
Heer rekrutiren kann. China z. B. und Marokko werden ihm Leute liefern, um die 
Luft abzuplündern, wie früher das Meer. Alle Länder werden ihnen tributpflichtig 
sein. Bei Nacht werden sie ankommen, ohne dass das mindeste Geräusch ihr Nahen 
verräth. Sie werden zuerst die einzelstehenden Häuser angreifen, dann die Dörfer, 
in welche sie ohne Gefahr für sich selbst mörderische Bomben schleudern können. 
In ihrem Nachen werden von allen Enden der Welt die Pest, die Cholera und 
und andere neue Epidemieen ankommen und wo werden dann alle sanitären Sicherheits- 
vorkehrungen bleiben? Wie wird man ihnen Quarantäne auferlegen können, nicht 
allein dem Banditen, auch dem ehrlichen Kaufmaun, für den ein Aufenthalt von 
vierzehn Tagen einen riesigen Verlust herbeiführen würde? Wenn sie entfliehen, wird 
man ihnen nicht nacheilen können, wenn man auch alle Reiter der Welt zur Ver- 
fügung hätte. Doch gegen die Räuber, als die geringeren Uebel, wird man sich 
schützen können. Die Menschen werden sich in grosse Gruppen zusammenballen. 
Das flache Land wird sich entvölkern, wenn es nicht mehr sicher ist. Man wird 
Frauen und Töchter entführen, wie zu der Zeit der barbarischen Piraten. Ein 
ungeheurer Schrecken wird sich der ganzen Erde bemächtigen. Die Krieger werden 
die Räuber und die Diebe bekämpfen und werden mächtige Luftschiffe ausrüsten. 
Oft wird ein Zusammenstoss der beiden Gegner über den Städten stattfinden. Die 
zwischen beiden Himmelsarmeen gewechselten Geschosse werden auf die Dächer 
fallen, werden sie treffen und in Brand stecken. Die verletzten Ballons, beschwert 
mit ihren Maschinen, ihrer Munition und ihrer Bemannung werden auf die Häupter 
der unglücklichen Städter herabstürzen. Das ist schrecklich! Und wird man dann 
nicht gezwungen sein, in der Luft zu leben? Ja, gewiss! Aber der Mensch muss 
doch essen und die Erde allein kann ihm Nahrung gewähren. Was dann! Wie die 
Troglodyten werden die Menschen, welche die Civilisation an Luxus, an Comfort, 
an Hygiene, an die Luft gewöhnt hat, gezwungen sein, ihre Wohnungen in die 
Erde zu graben, um sich dort vor den Angriffen von oben zu verbergen. Mehr als 
je wird es klug sein, seine Börse und seine Frau zu bewahren. Ein Mensch von 
heut raubt Dir Dein Vermögen, die Mutter Deines Sohnes entflieht mit einem Narren! 
Nun, heut ist es nicht schwer, sie einzuholen und sich zu rächen. Die Eisenbahnen 
tragen die Menschen nicht über die Wolken hinauf und der elektrische Funke 
durchfliegt die ganze Oberfläche der Erde. Aber wenn der Ehrenräuber und der 
Gelddieb fortfliegen, ohne eine Spur zu hinterlassen .. .? Mein Geist springt 
wider meinen Willen von einem Gedanken zum andern, so unzählig sind die Ver- 
wirrungen, die ich um mich her entstehen sehe. Welch’ düsteres Gemälde! Schon 
das alte Europa erscheint mir mit seinen Eisenbahnen und Telegraphen wie von 
Veitstanz ergriffen. Es giebt kein Volk, das nicht zittere bei dem Klirren der Waffen 
seiner Nachbarn. .. . Man wird glauben müssen, dass die Piratenhäuptlinge dort 
oben in der Luft eines Tages Admiräle und Eroberer sein werden, dass die Kämpfe 
nie aufhören, dass zahllose Luftflotten mit Millionen von Streitern da oben zusammen- 
stossen und sich vernichten, dass Ströme von Blut auf die erschreckte Menschheit 
herabfliessen werden, während das Geklirr der Waffen und das Geräusch der neuen 
Maschinen den Weltenraum mit Schrecken und Grauen erfüllt. Es ist schrecklich, 
aber wahr, ich sehe einen Niedersturz kommen. Das ganze Erdenrund, zu klein 
geworden für diese Communikation, wird der Schauplatz namenloser Unthaten sein. 
Der Raub, der Mord werden gewöhnliche Dinge sein. Ein Mensch wird den anderen 
14 
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fliehen. Das menschliche Leben wird jeden Tag auf dem Spiele stehen. Man wird 
die Erde nicht mehr bebauen und der Reichste wird derjenige sein, der, im Dunkel 
der dichten Wälder verborgen, dazu gelangt, einige Morgen Land zu besäen. Die 
Städte selbst, leer und wüst, werden von Urwäldern überwuchert sein und bald werden 
alle Luftkämpfer dem Hunger und der Pest zum Opfer fallen. 

Der Capitän hielt einen Augenblick inne. „Was soll ich thun“, murmelte er. 
„Soll ich mich sofort erheben, entschlossen auf meinen Ballon losgehen, ihn mit 
eigener Hand zerstören und die Unglücksträmmer dieser Pandorabüchse in alle vier 
Winde verstreuen“? Er wandte sich nach der Thür — aber er that kaum drei 
Schritte. „Die übermenschliche Macht, begann er, welche die Welt bewegt, hat 
Pläne, die ich nicht ergründen kann. Was kommen soll, kommt. Wenn ich die 
Kunst der Fahrt über dem Staube durch die Wolken erfunden habe, so habe ich 
es gethan, weil Gott, der Herr über Alles, es so bestimmt hat. Bedient er sich 
Meiner und meiner Erfindung, um alles zu zerstören, um die Oberfläche des Erdballs 
zu erneuern und eine neue Cultur entstehen zu lassen, nachdem er die vernichtet, 
auf welche wir so stolz waren? Vielleicht! Ich meine, dass man nicht versuchen 
soll, Dinge zu sehen, die für uns zu weit entfernt sind. Als das römische Reich 
zusammenzustürzen begann, warfen sich die Barbaren, als sie das gewaltige Krachen 
vernahmen, auf dasselbe, um sich seiner zu bemächtigen, und ergossen sich darüber 
wie eine ungeheure Woge, die eine leere Fläche zurückliess. Die Luftschifffahrt 
wird vielleicht für Gott das Mittel sein, um das morsche Gebäude der Gesellschaft, 
welches man schon krachen hört, zu verjüngen. Ich habe nur eins zu thun: Wie die 
bretonischen Seeleute, die, wenn sie ihre Pflicht gethan und von den Menschen 
nichts mehr zu erwarten haben, einfach zu sagen: Vertrau auf Gott!“ 

(Weitere Mittheilungen über Renard’s Luftschiff folgen.) 


Ueber Lufttorpedos. 
Von R. Mewes, cand. math. 
(Fortsetzung.) 

Ein derartiger Selbstregulator besteht aus einem Quecksilberbarometer, 
das auf ein eisernes Gefäss A aufgeschraubt ist, und aus der damit com- 
municirenden Glasröhre C, welche mit einem durchbohrten metallenen Mutter- 
kopf versehen ist. Durch den letzteren geht eine eiserne Schraubenspindel 
hindurch. Verbindet man nun das Gefäss A und den metallenen Mutter- 
kopf der Röhre C bezüglich mit den beiden Polen eines galvanischen 
Elementes, so wird in dem Moment, wo die Schraubenspindel D die 
Quecksilberkuppe berührt, der Stromkreis geschlossen und der Eisenkern, 
um den spiralförmig die Leitungsdrähte herumlaufen, magnetisch, sodass 
er eine electrische Batterie von den erforderlichen Elementen zu schliessen 
vermag, indem er die schwache Federkraft, welche die Verbindung 
hindert, überwindet. Die kleine elektromagnetische Maschine, welche durch 
Schliessung der Batterie in Thätigkeit gesetzt wird, öffnet ein durch Feder- 
kraft geschlossen gehaltenes Ventil und verhindert dadurch ein weiteres 
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Aufsteigen des Ballons. Sinkt das Luftschiff wieder so weit, dass das 
Barometer den Stromkreis nicht mehr schliesst, so wird dadurch die Ver- 
bindung der grösseren Batterie unterbrochen und das Ballonventil kann sich 
infolgedessen durch die eigene Federkraft sofort wieder schliessen. Es ist 
leicht einzusehen, dass infolge dieser Einrichtung der Ballon niemals die Höhe 
übersteigen kann, auf welche die Schraubenspindel D eingestellt ist. Wenn 
es wünschenswerth oder nothwendig sein sollte, liesse sich ein ganz ähnlicher 
Apparat anbringen, der ein zu tiefes Sinken des Ballons zu verhindern im 
Stande ist, indessen auf die nähere Beschreibung eines solchen, dem vorigen 
conform gearbeiteten Apparates glaube ich verzichten zu dürfen. Dem lästigen 
Uebelstande, dass jeder Ballon schon durch die geringste Temperatur- 
Aenderung der Luft, ja schon allein durch Wolkenschatten seine Höhen- 
lage wesentlich ändern, sozusagen in langsamen Schwingungen auf- und 
niedervibriren wird, lässt sich meiner Ueberzeugung nach nur durch ein 
automatisches Ventil abhelfen; wenn mir in diesem Punkte trotz meiner 
eingehenden praktischen Beschäftigung mit der Luftschifffahrt in dem letzten 
3, Jahr, für deren schnelles Verständniss meine theoretische Vorbildung und 
Beschäftigung mit derselben wohl ausreichend waren, noch nicht ein compe- 
tentes Urtheil zustehen sollte, so kann ich mich glücklicherweise auf einen 
wirklich massgebenden Gewährsmann dafür berufen, nämlich den älteren 
Tissandier, der gerade für selbstwirkende Ventile energisch eingetreten ist. 
Herr Luftschiffer Opitz freilich vertrat kürzlich mir gegenüber eine ganz 
entgegengesetzte Ansicht, während Herr Rodeck auf Grund des von ihm 
gerade im Hinblick auf die Lufttorpedos bei seiner letzten Fahrt gemachten 
Versuches sich der von dem berühmten französischen Aöronauten vertretenen 
Ansicht ebenfalls anschliessen zu müssen glaubt. Behufs richtiger Einstellung 
des Höhenregulators muss man die Höhe ermitteln, bis zu welcher die auf 
der Erde beobachtete günstige Luftströmung reicht, oder eine solche in den 
oberen Luftschichten aufsuchen. — Die Steighöhe des Ballons muss in der 
Nähe der Stadt mindestens 500 m betragen, damit derselbe nicht von dem 
feindlichen Gewehrfeuer getroffen werden kann. Die zwölf Ballonkanonen, 
welche im Kriege 1870/71 von Herrn Krupp der Belagerungsarmee vor 
Paris geschenkt wurden, sollten eine Höhe von 1000 m erreichen, sind aber, 
wie ein erfahrener Officier in den Mittheilungen des Oesterreichischen Ar- 
tillerie-Comites vom Jahre 1872 mit leiser Ironie bemerkt, nur aus dem 
Grunde niemals zur Anwendung gekommen, weil seit ihrer Ankunft vor 
Paris die Franzosen ihre Luftballons stets in der Nacht aufsteigen liessen. 
Ob die Schusshöhe von 1000 m mit jenen Geschützen wirklich erreicht ist, 
darüber habe ich keine authentischen Angaben finden können. Ohne übrigens 
die anerkannten vorzüglichen Leistungen und Verdienste Herrn Krupp’s in 
seinem Specialfach in Frage stellen oder auch nur um das Geringste schmälern 
zu wollen, so glaube ich dennoch der Ansicht huldigen zu müssen, dass es 


Herrn Krupp bei übermässig gesteigerten Anforderungen ähnlich ergehen 
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würde, wie dem Virtuosen in der bekannten Fabel — oder er müsste — 
mutatis mutandis es Paganini gleichthun, der sich in gleicher Situation ein’s seiner 
langen schwarzen Haare ausriss und darauf ein italienisches Volkslied 
gespielt haben soll. Indessen alles menschliche Können ist endlich und 
beschränkt, und dürfte meiner Ansicht nach, in der mich theoretische Rech- 
nungen bestärken, die Schusshöhe von 1000 m der Grenze des praktisch 
überhaupt Möglichen sehr nahe kommen. Das Geschoss selbst bestand 
— nebenbei bemerkt — aus einem Sprenggeschoss kleinsten Kalibers, das 
wenig schwerer war, als die von der Genfer Convention dafür festgesetzte 
Minimalgrenze gestattet. Die Entzündung dieser kleinen Sprengkörper sollte 
bereits der geringe Stoss bewirken, welchen dieselben beim Durchlöchern 
der Ballonhülle erleiden. Herr Lieutenant Moedebeck hatte die Güte, mir 
mitzutheilen, dass bei Schiessversuchen auf Ballons denselben in einer Höhe 
von 400 m nur 11 Schüsse von 18 trafen, in einer Höhe von 500 m aber 
kein Einziger. Wenn auch in diesem Falle das Schwanken des allerdings 
nicht allzugrossen Kaptiv-Ballons das Zielen etwas unsicher machte, so dürfte 
das Endresultat im Grossen und Ganzen doch eher für, als gegen meine 
Ansicht über die grösstmögliche Schusshöhe sprechen. Selbst wenn die 
feindlichen Schusswaffen noch um Weniges grössere Höhen sollten erreichen 
können, so würde dies im vorliegenden Falle wenig zu bedeuten haben, weil 
dadurch der Lufttorpedo doch erst in grösserer Nähe der Festung getroffen 
werden könnte und infolge des langsamen Fallens durch den Wind gleichwohl 
in die Stadt hineingetrieben werden würde. Dass der Feind durch seine 
weittragenden Festungsgeschütze schon die Füllung und Auffahrt des Ballons 
hindern könnte, lässt sich leicht dadurch vermeiden, dass man sich entweder 
einen gedeckten und gesicherten Füllungsplatz aufsucht oder aber sich aus 
dem Bereiche seiner Geschütze zurückzieht. Diese Entfernung dürfte meines 
Erachtens zwei Meilen nicht überschreiten. Aufgabe des Torpedoführers wäre 
es nun, einen Ballon von dieser Entfernung aus über die belagerte Stadt 
hinzudirigiren mit Benutzung der günstigsten Windströmung. 

Von der Lösbarkeit dieses freilich mit grossen Schwierigkeiten ver- 
knüpften Problems müssen doch die Franzosen überzeugt gewesen sein, denn 
dieselben sollen oder haben vielleicht 1870/71 ein Project, das dem von 
Herrn Rodeck ähnlich war und die Vernichtung der Belagerer bezweckte, 
deshalb nicht ausgeführt, weil sie fürchteten, die Deutschen könnten den 
Spiess umdrehen und Paris selbst mit solchen Bombenballons beschiessen. Mag 
dies nun auf Wahrheit beruhen oder nicht, sicherlich steht durch praktische 
Versuche soviel fest, dass man in gewissen Grenzen die obige Aufgabe lösen 
kann. Hat doch Herr Opitz auf Grund der ermittelten Windrichtung häufig 
schon vor der Abfahrt einen Wagen zum Rücktransport des Ballons voraus- 
geschickt, um an dem muthmaasslichen Ankerplatz den Ballon zu erwarten. 
Dies Experiment ist einige Male geglückt; indessen sei es, wie derselbe 
kürzlich erwähnte, doch öfters vorgekommen, dass der Wagen dem Ballon 
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eine halbe Meile habe nachfahren müssen. Wenn ich nun als Minimalgrenze 
der Fahrweite zwei Meilen voraussetze, so ergiebt dies für den Ablenkungs- 
winkel a den geringen Werth von 14° 2° 20°. Dies Resultat ist ein so 
günst ges, dass man damit im Anfang schon zufrieden sein kann. Zu viel 
besseren Ergebnissen sind Herr Rodeck und ich bei unseren Versuchen mit 
Pilotballons auch nicht gelangt. Bei der letzten Nachtfahrt, welche Herr 
Rodeck mit seinem langen Ballon in Dresden unternahm, — er stieg abends 
9 Uhr 20 Minuten bei klarem Mondschein auf und landete 10 Uhr 20 Minuten 
bei der Becherburg bei Döltzschen — wurde von anwesenden Herren, welche 
die Gegend kannten, die Richtung des Ballons nach blossem Augenmaass 
genau vorher bestimmt: Ich überzeugte mich davon, als ich tagsdarauf mit 
Sonnenaufgang nach dem Landungsplatze hinausgepilgert war. Wennschon 
dieser im duftigen Morgennebel landschaftlich dem Auge einen hohen Genuss 
bot, so waren doch die dortigen Granitsteinbrüche für eine Landung 
ausserordentlich gefährlich, sodass ich noch mehr darüber erfreut war, 
dass der Anker in der alten Haidenschanze sofort gefasst und der Ballon 
selbst auf dem Communicationswege niedergekommen war, als darüber, dass 
die Vorherbestimmungen des wahrscheinlichen Landungsplatzes thatsächlich 
sehr genau eingetroffen waren. Allerdings war an jenem Abend die Luft 
sehr ruhig und in den unteren Strömungen sozusagen kaum ein Lüftchen 
zu spüren. Die Richtungen der Windströmungen in verschiedenen Höhen 
kann man vermittelst sogenannter Indicatorballons ermitteln. Will man diese 
kleinen Probeballons nicht für bestimmte Höhen durch Regulatoren oder 
sonstige Mittel aequilibriren, so muss man die Höhe, bis zu der dieselben 
aufsteigen, mit Hülfe der Trigonometrie berechnen. Man bedarf dazu eines 
Distanzmessers, wie sie bei der Artillerie öfters in Anwendung kommen. 
Natürlich müssen die Apparate, welche in diesem Falle benutzt werden, 
höchst subtil gearbeitet sein, damit die Winkelablesungen mit grösstmöglicher 
Genanigkeit gemacht werden können; anderenfalls würden die Beobachtungs- 
febler solche Dimensionen annehmen, dass eine derartige Bestimmungsweise 
zu vollständig illusorischen Resultaten führen muss. In den Mittheilungen 
des Oesterreichischen Artillerie-Comites 1872 werden auf Seite 663 sq. vom 
Ilerrn Oberlieutenant in der Artillerie, Johann Holl, mehrere Distanzmesser 
beschrieben. Im Gegensatz zu den meisten bis jetzt construirten Distanz- 
messern, denen die Auflösung eines rechtwinkeligen Dreiecks mit bekannter 
Basis und anliegendem Winkel zu Grunde liegt, wählte darnach Capitain 
Nolan die allgemeinere trigonometrische Methode für die Distanzmessung, 
indem er hierbei ein schiefwinkeliges Dreieck auflöst, in welchem er die 
Basis kennt und die beiden anliegenden Winkel misst. Diese Methode dürfte 
meiner Meinung nach für die Bestimmung der Steighöhe der kleinen Probe- 
ballons schon geeignet sein. Die wichtigsten Bestandtheile eines solchen 
Höhenmessers, der zugleich als Distanzmesser dient, sind erstens zwei möglichst 
genaue Winkelmaassinstrumente, welche nach Secunden angeben, zweitens ein 
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verticaler Maassstab AB von bekannter mindestens 2 m betragender Länge. 
Die Winkel werden bestimmt durch gleichzeitiges Visiren nach dem Indicator- 
ballon von den Punkten A und B aus. ‘Die vertikale Standliniie AB muss 
sammt den beiden Winkelmessern um eine vertikale Axe drehbar sein. Be- 
zeichnet der Punkt C in der leicht vorstellbaren Figur den Ort des Probe- 
ballons, so erhält man aus dem schiefwinkligen Dreiecke ABC, indem 


AB . sin < BAC 
AB = en CAB = a, < CBA =}B bekannt sind, I BAC + CBAS 
-S SmMt und aus dem rechtwinkligen Dreiecke BCF, worin CF die 
sin (a +B) l j 
Verticale von C aus auf die Erde ist, CF = h = BC . cos BCF = = nn 
sin (« -i ß) 
-8  _ ——. Wie mir Herr Dr. Jeserich versichert hat, stimmte das 
1] + cotg a . tg B 
Resultat der trigonometrischen Höhenmessung, welche sein Assistent Herr 
Viola von seiner Wohnung aus mit höchst primitiven Instrumenten ausführte, 
mit der gleichzeitig von ihm selbst im Ballon mit Hülfe des Barometers 
bestimmten, so nahe überein, dass sich nur eine Maximal- Differenz von 
ungefähr 15—20 m herausstellte. Bequemer, schneller und genauer kann 
man die Länge von BC, die Luftlinie vom Auge nach dem Pilotballon, mit 
einem Mikrometerfernrohr bestimmen, d. h. einem Doppelbildmikrometer, 
welcher entweder nach dem Princip von Rochon auf der Doppelbrechung des 
Lichtes beruht, oder nach dem jetzt allgemeiner angewendeten Dollond’schen 
Princip eines durchschnittenen Objectivs, dessen eine Hälfte sich gegen die 
andere verschieben lässt (Schaub’scher Distanzmesser oder Roger’s Mikrometer- 
Fernrohr). Hat man BC = S mit einem solchen Instrumente gefunden, so 
erhält man in derselben Weise wie vorher aus dem rechtwinkligen Dreiecke 
BCF die Höhe h=Scosß. Man findet eine klare Beschreibung der ver- 
schiedenen Mikrometer-Fernrohre und deutliche Angaben über ihre Anwendung 
auf Seite 340 sq. in dem Handbuch der nautischen Instrumente, das vom 
hydrographischen Amt der Admiralität herausgegeben ist. Eine nähere Be- 
schreibung dürfte daher hier nicht erforderlich sein. Ein gut construirter 
Apparat ergiebt nach dem angeführten, wirklich gediegenen Werke für eine 
Entfernung, bezüglich Höhe von 600 m nur eine Ungenauigkeit von eirca 
3,3 m, wenn der visirte Gegenstand eine Ausdehnung von 2,5 m hat; hat 
derselbe aber eine grössere Ausdehnung, so verringert sich in entsprechender 
Weise der etwaige Beobachtungsfehler. Die Entfernungen, welche beim 
Gebrauch der Lufttorpedos zu ermitteln sind, lassen sich daher in genügender 
Exactheit berechnen, denn Differenzen von 20—30 m machen dabei fast 
garnichts aus, weil die Tiefe, d. h. die Vertikaldimension der oberen Luft- 
strömungen in der Regel mehrere Hundert Meter beträgt. Die Berechnungen 
sind übrigens sehr leicht zu machen, denn eine Tabelle, welche in dem 
citirten Buche Seite 347 steht, giebt. für jeden einzelnen Gesichtswinkel den 
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Zahlenfaktor an, mit dem die Objektgrösse zu multiplieiren ist, um die gesuchte 
Distanz zu bekommen. Würde man für die Pilotballons stets dieselbe Grösse 
wählen — und dies ist sehr rathsam — so wird man mit Bequemlichkeit 
eine ähnliche Tabelle für die verschiedenen Höhenwinkel berechnen können 
und dadurch ohne Schwierigkeit sofort auch die Vertikalhöhe erhalten. Diese 


Art der Höhenbestimmung geschieht schnell und sicher. 
(Schluss folgt.) 


pA 


Aus Russland. 


In Nachfolgendem theilen wir eine Reihe von grösseren und kleineren 
Artikeln mit, welche in der Zeit vom 27. Mai bis 2. August dieses Jahres im 
St. Petersburger „Herold“ enthalten gewesen sind. Obwohl sich dieselben 
zum überwiegenden Theile in den Grenzen halten, welche dem Inhalte solcher 
für die Tagespresse bestimmten Veröffentlichungen hinsichtlich ihres wissen- 
schaftlichen und fachmännischen Werthes naturgemäss gezogen sind, so be- 
ansprucht diese Sammlung, die wir der Freundlichkeit des in Petersburg 
unter der Firma Kosztowits & Co. bestehenden technischen Bureaus ver- 
danken, doch in sofern ein höheres Interesse, als wir dadurch einen Ein- 
blick in Verhältnisse gewinnen, welche der Mehrheit unserer Leser mehr oder 
weniger unbekannt sein dürften. Wir ersehen daraus, dass in der russischen 
Hauptstadt, ebenso wie in Berlin, während der Sommermonate zahlreiche 
Auffahrten von Luftschiffern vorgenommen werden, die jedoch fast ausschliesslich 
nur der Schaulust des Publikums dienen und mitunter auch noch benutzt werden, 
um das letztere in recht plump-schwindelhafter Weise auszubeuten. Daneben treten 
indessen auch ernste aëronautische Bestrebungen auf, die unbedingt unsere 
aufmerksame Beachtung verdienen. Die Artikel des „Herold“ lauten: 


Herold, 27. Mai 1884. 


Nie haben Gaukler einer Wissenschaft und Erfindung so viel geschadet, als 
wie speziell der Luftschifffahrt. Alle diese Schwindeleien anzuführen, wäre mehr 
als zu viel, daher wollen wir nur das Jüngste berühren. So erschien z. B. unlängst 
in der „Nowoje Wremja“ folgende Annonce: 

„Gesucht ein Compagnon mit nicht grossem Capital. Zur Errichtung in Russ- 
land einer regelmässigen continental-transatlantischen Luftschifffahrt, zur Beförderung 
von Passagieren und Gepäck nach allen Weltgegenden, vermittelst eines patentirten 
eisernen Dampfluftschiffs, nicht allein rascher und billiger, sondern auch viel ungefähr- 
licher, als dieses die gegenwärtigen Eisenbahnen und Dampschiffe ausführen können. 
Alle ernst gemeinten Anträge werden berücksichtigt und auf alle Anfragen die ge- 
wünschten Informationen ertheilt. Offerten zu adressiren: A. de S., ingenieur civil, 
rue S. Dominique, Paris.“ 

Dieser Herr Anonymus muss doch einen ganz besonderen Begriff von Russ- 
land haben, um sein Geld auf solche Annoncen zu riskiren, in der Meinung, dass 
man sich auf einen derartigen Schwindel einlassen wird. Obiges ist zwar dem Herrn 
Anonymus als Pariser, der vielleicht Russland für Asien hält, noch zu entschuldigen ; 
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wenn aber ein Hiesiger die Petersburger zu Hottentotten machen will, so ist dies 
doch zu stark. Heute annoncirt z. B. der sogenannte „Pyceckiti Cemeiinnufi (?) Carw“ 
einen ganz besonderen Aufflug mit einer riesigen Reklame! 

Wenn sich Signor Beres sammt Konsorten mit einem derartigen Schwindel 
aus der Klemme zu helfen gedenkt, so muss es mit ihm traurig aussehen und dürfte 
Signor Beres damit wohl kaum sein Deficit decken. Ein gewisser Kugelhof oder 
Kulikow, der früher stets als Bergs Lehrjunge auf der Annonce fungirte, wird mit 
einem Male erster Luftschiffer. Obgleich das Wort Luftschiffer für solche Gaukler- 
Aufflüge im Grunde genommen gar nichts zu bedeuten hat, da dieselben in der 
Weise, wie es diese Herren thun, ohne jeden wissenschaftlichen Zweck, auch von 
der ersten besten Köchin ausgeführt werden können, so berührt es einen doch unan- 
genehm, wenn man liest, dass ein gewöhnlicher Bauernjunge, der im Sommer Gaukler- 
Aufflüge macht und im Winter in den Balagans Coulissen schiebt, aus niedrigen 
Speculationszwecken von einem früheren Portier zum ersten Luftschiffer erhoben wird. 

Was aber den (Juasi-Ballon selbst anbelangt, so ist es ein ganz gewöhnlicher 
alter Berg’scher Ballon, den Letzterer für einige 100 Rubel in einer „Pokupka und 
Prodasha“, vielleicht bei Herrn Beres selbst, versetzt hat und für den der Geldgeber 
auf diese Art sein Geld mit einer unverschämten Reklame sich vom Publikum zurück- 
zahlen lassen will. Was das Alter und die Seide dieses (Quasi-Ballons anbelangt, 
der vor Anno dazumal aus einer im „Tolkutschij Rynok“ en bloc gekauften abge- 
tragenen und verfaulten Viertelseide hergestellt ist, so hat man uns von dieser Quasi- 
Seide eine Probe zugeschickt und ist dieses Material wirklich mehr als polizeiwidrig! 
Wie muss erst der Ballon aussehen, der verwahrlost in einer „Pokupka und Prodasha“ 
herumgelegen hat und heute ohne jegliche vorherige Reparatur einen Aufflug machen 
soll? Wirklich das beste Mittel, um sich rasch und sicher den Hals zu brechen. 
Im Interesse der Menschlichkeit und der Luftschifffahrt glauben wir Leute, denen 
das Leben noch einen Kopeken werth ist, warnen zu müssen, sich so einem Mach- 
werke niedrigster ‚Sorte anzuvertrauen und lieber ihre Fluglust bei einer besseren 
Gelegenheit zu befriedigen, d. h. mit einem Ballon aus besserem Materiale und von 
guter Konstruktion, wo ein Aufflug unter guter Führung vollkommen ungefährlich ist. 


Herold, 1. Juni 1884. 


Ueber die Reise des von uns am Sonntag beschriebenen berüchtigten Ballons 
mit dem quasi ersten Luftschiffer entnehmen wir der „Peterb. Gas.“ heute Folgendes: 

Wie aus Schlüsselburg berichtet wird, wurde am 23. Mai von den Fischern 
ein Mann sammt Ballon transportirt, welcher aus dem Demidow-Garten am 27. Mai 
um 9 Uhr abends seinen Aufflug gemacht hatte. Derselbe wurde am Ladoga-See 
in einer Entfernung von 14—15 Werst vom Ufer, in der Nähe des Koroschschen 
L.euchtthurmes aufgefangen. Als die Fischer den Ballon auf dem Wasser erblickten, 
verfolgten sie ihn in Segel- und Ruderböten. Endlich erreichten sie ihn und sahen 
jetzt, dass sich unter dem Ballon ein Mann bewegte, der sich an den Stricken des 
Ballons festgeklammert hatte, um nicht zu ertrinken; nachdem sie den Luftschiffer 
aus seiner wenig beneidenswerthen Lage befreit hatten, wickelten sie ihn in trockene 
Kleider und Segel und brachten ihn am Morgen wohlbehalten nach Schlüsselburg. 
Der Ballon mit dem Manne wurde um 10 Uhr abends aufgefischt und ist der- 
selbe um 9 Uhr abends aus dem Demidow-Garten aufgeflogen. Er ist also mit der 
Schnelligkeit von 55 Werst per Stunde geflogen. 
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Aus der Erzählung des zufällig geretteten Luftschiffers stellte sich heraus, dass 
er keinen Kopeken Geld bei sich hatte; ausserdem besass der besagte Künstler gar 
keine Rettungsapparate und hatte nicht einmal etwas bei sich, um den Ballon ein- 
zuschneiden und sich zur Erde zu lassen. Nach seiner Aussage konnte er sich nicht 
herunterlassen, da die Klappe zum Herauslassen des Gases verdorben war, d. h. nie 
in gutem Zustande gewesen ist. 

Wahrhaftig eine nette Wirthschaft, und hat der Herr N. N., der den Aufflug 
mitmachen wollte, wohlweislich gehandelt, nicht mitzufliegen, wahrscheinlich durch 
unsere Warnung aufmerksam gemacht. 

Nicht besser wird es wohl mit dem Aufflug des Ballons aus Arcadia am 3. Juni 
ausfallen; denn wenn man erfährt, dass ein Herr Rudolf mit einem alten geflickten 
Ballon, der keine 2 Personen hebt, einen Ausflug von der Dauer mehrerer Tage bis 
nach Moskau machen und noch mehrere Herren und Korrespondenten des „Peterb. 
Listok“, die meteorologische Beobachtungen anzustellen gedenken, mitnehmen will, 
dann kann man nicht umhin, alles dieses für eine unverschämte Reklame anzusehen, 
oder aber muss annehmen, dass diese Herren Quasi-Meteorologen oder die sehr 
fragliche gelehrte Gesellschaft mit unserem lieben Herrgott einen Vertrag geschlossen 
haben, damit derselbe an dem bestimmten Tage den Wind direkt nach Moskau 
wehen lässt, oder sind dieses vielleicht Meteorologen neuen Schlages, die nach dem 
neuesten System aus einem Glas Bier oder Schnaps vorher bestimmen können, was 
nach 14 Tagen für ein Wind wehen wird. Fügt man noch hinzu, dass diese Herren 
eine Anzahl abgerichtet sein sollender Tauben, höchstwahrscheinlich direct vom 
Tschukindwor-Vogelmarkte bezogen, mitnehmen wollen, um dieselben mit Nachrichten 
oder mit einem Oelzweig a la Arche Noah, womöglich von Moskau aus nach Arcadia 
zu schicken, so kann man nicht umhin, diese Tauben des Herrn Rudolf für ganz 
freche Enten zu halten. 

Aus authentischer Quelle wird uns aber unter Anderem auch mitgetheilt, dass 
Sonntag, den 10. Juni, aus dem jetzt ganz renovirten und wirklich aufs grossartigste 
arrangirten Garten Krestowskij ein neuer Colossal-Ballon neuester bester Konstruktion, 
d. h. mit den allerneuesten Fortschritten der Flugtechnik versehen, unter der Leitung 
eines bekannten Ingenieur-Flugtechnikers auffliegen wird, um wirklich wissenschaft- 
liche Beobachtungen zu machen und um Leute zu ferneren aeronautischen Experi- 
menten, mit mehr komplicirten Apparaten, vorläufig mit einem, wenn auch gewöhn- 
lichen Ballon, doch bester und neuester Konstruktion, praktisch zum Fliegen zu 
schulen. Wir können nur hinzufügen, dass dieser Aufflug in keiner Weise den be- 
kannten Komödianten-Reklamen gleichzustellen sein wird. Wer sich von der Solidität 
der einzelnen Apparate und Bestandtheile, die zuin Ballon gehören, überzeugen will, 
findet dazu Sonntag, den 3. Juni, Gelegenheit, denn wie wir erfahren, wird im Garten 
Krestowskij am benannten Tage eine Ausstellung dieser Gegenstände stattfinden. 


Herold, 7. Juni 1884. 


Im grossen Saale des Gartens Krestowskij waren am Sonntag, den 3. Juni, 
die Ausrüstungen des Luftballons „Helios“, konstruirt von Herrn Kapitän Kosztowits, 
ausgestellt und erregten dieselben das lebhafteste Interesse des Publikums. Wir 
unsererseits können nur hinzufügen, dass diese Ausrüstungen, wie überhaupt die 
ganze Konstruktion, uns vollständig überraschten und darin wirklich das höchste in 
der a@ronautischen Technik geleistet ist. Die ausgestellten Gegenstände sind im Ver- 
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hältnisse zu ihrer aussergewöhnlichen Leichtigkeit von einer ganz besonderen Stärke 
und sehr elegant ausgeführt. Sonntag, den 10. Juni, wird aus dem genannten Garten 
der erste Aufflug mit diesem Kolossal-Ballon neuester Konstruktion unter der Leitung 
unseres bekannten Konstrukteurs und Erfinders Herrn Kosztowits stattfinden, um 
wissenschaftliche Beobachtungen zu machen und um Leute zu ferneren Experimenten 
mit komplicirteren a@ronautischen Apparaten vorzubereiten. Unter Anderem beab- 
sichtigt man auch, 2—3 Plätze zum Auffluge unentgeltlich zu verloosen, da sich 
während der Ausstellung eine bedeutende Zahl von Liebhabern gefunden hatte, welche 
den Aufflug mitzumachen wünschen. 


Herold, 12. Juni 1584. 

Der Riesen-Ballon „Helios“, welcher am Sonntag, den 10. d. M., 9 Uhr abends, 
programmmässig aus dem Krestowskij-Garten aufstieg, landete glücklich in einem kleinen 
Dorfe an der Grenze Finnlands. Erst nachts 3 Uhr erstattete der Matrose Kriwoschein, 
der mit einem Passagier (ein junger russischer Kaufmann) die Fahrt machte, seinem 
Chef, dem Kapitän Kosztowits, den Rapport. 

Die Auffahrt hatte verschiedene bemerkenswerthe Episoden. Schon die Füllung 
dieses Riesenballons von circa 40000 Kubikfuss Inhalt ging, Dank der sach- 
verständigen Konstruktion der Füllungsbatterie, in nicht ganz einer Stunde vor sich. 
Bis dahin ist noch kein Ballon, selbst Ballons von bedeutend geringerem Kubik- 
Inhalt, in so kurzer Zeit weder mit Wasserstoffgas (Hydrogen) oder gar mit Leucht- 
gas effectuirt worden. Die Auffahrt selbst war jedenfalls die interessanteste, die jemals 
in St. Petersburg oder sonst wo stattgefunden, denn nachdem der Ballon majestätisch 
mit dem Passagier in der Gondel und dem Matrosen in der Takelage, der dem 
zahlreich aus der besten Gesellschaft erschienenen Publikum Blumen zuwarf, sich 
in gerader Linie aufgehoben hatte, nahm der Riesenballon die Richtung landeinwärts. 
Diese Richtung schien dem Matrosen nicht zu gefallen, derselbe entleerte einen Sand- 
sack von ca. 70 Pfund, worauf der Ballon in rapidester Weise tausende von Fuss 
weiter emporschnellte, daselbst eine andere Windrichtung vorfand und durch diese 
Windrichtung nahm der Ballon die Richtung zurück zum Meere. Kaum hatte der 
Matrose auf dieser seiner Uebungsfahrt diese gefährliche Richtung bemerkt, so ent- 
leerte derselbe wiederum einen zweiten Sack von ca. 70 Pfund Sand und wiederum 
schnellte der Ballon auf das Rapideste tausende von Fuss noch höher (ca. 12 000 Fuss), 
worauf der Ballon seitwärts längs der Meeresküste hintrieb. Nach einer Fahrt von 
einer Stunde öffnete der Matrose das Gasventil und landete glücklich. 

Am nächsten Sonntag wird Kapitän Kosztowits zur weiteren Einübung seiner 
Leute, die bestimmt sind, die Mannschaft seines noch im Bau begriffenen steuer- 
baren Flügel- und Schrauben-Luftschiffes „Rossija“ zu bilden, im Krestowskij-Garten 
wiederum einen Aufflug veranstalten. 

Die Ausstellung der aöronautischen Apparate, Instrumente und der Brieftauben 
erfreute sich am Sonntag nicht nur eines grossen Besuches, sondern auch der allge- 
meinsten Anerkennung, besonders von Seiten hoher Militär-Personen. 

Wie wir hören. wird auch am nächsten Sonntag diese Ausstellung wiederum 


stattfinden. 
Herold, 13. Juni 1884. 


Der Demidow-(rarten sollte laut mächtiger Affichen am 10. d. M. das interessante 
Schauspiel bieten, einen Luftballon von riesigen Dimensionen aufsteigen zu lassen.*) 


*) Es sind also am 10. Juni in Petersburg zwei Ballons aufgestiegen. D. Red. 
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Darauf hin begaben wir uns denn auch in den russischen „Familiengarten“ und 
sahen dem Kommenden mit einiger Neugier und Spannung entgegen. Wir fanden 
heim Betreten des Gartens einen Ballon von ziemlich bedeutender Grösse vor, der 
den Anforderungen, die an einen solchen gestellt werden müssen, zu entsprechen 
schien. Der Stoff, aus dem der Ballon gefertigt worden, wies, wie wir Gelegenheit 
nahmen, uns zu überzeugen, gutes doppeltgeöltes Seidenzeug auf, die Nähte waren 
luftdicht mit Kautschuk verschmiert, das Netz aus starker kerniger Schnur gefertigt 
und ganz neu. Die Gondel, in der herkömmlichen Korbform solid konstruirt, war 
durch 16 Taue, deren jedes aus einer Anzahl kräftiger Schnüre bestand, mit dem 
Ballon verbunden. Die Füllung desselben mit Gas schien auch in vorschrifts- 
mässiger Weise vor sich gegangen zu sein und erforderte 25 000 Kubikfuss.. Wie 
ein riesiges Ungethüm schwankte der von kräftigen Matrosenhänden gehaltene Ballon 
hin und her und schien mit Ungeduld dem Moment entgegenzusehen, wo er hoch 
über die Häupter der Besucher des Gartens hinweg dem Aether entgegenfliegen 
könne. Kurz nach #8 Uhr bestieg der Besitzer des Ballons, Herr Wilski, mit einem 
Jungen Manne, der mit Jemandem auf die Summe von 1000 Rubel gewettet hatte, 
dass er die Fahrt mitmachen werde, die Gondel und unter Hüteschwenken und einem 
Tusch des Musikkorps hob sich das Ungethüm, doch kein glücklicher Stern schien 
über den kühnen Luftschiffern zu walten. Nicht senkrecht stieg der Ballon in die 
Höhe, sondern schleifte in geringer Höhe über den Garten hinweg, schlug gegen das 
Dach der Gartenscene, streifte den vorbeiführenden Telephondraht und wurde gegen 
das Dach der benachbarten estnischen Kirche geschleudert, wo er eine Schornstein- 
bekleidung abriss. Durch eine starke Beschädigung in Form eines klaffenden Risses, 
aus welchem das Gas ausströmte, wurde eine weitere Luftschifffahrt unmöglich ge- 
macht. Der Ballon selbst fiel in einem der benachbarten Höfe zu Boden, ohne den 
Insassen, ausgenommen einige (Juetschungen, wesentlichen Schaden zugefügt zu haben. 
Sehr missmüthig und herabgestimmt kehrten sie nach kurzer Zeit in den Garten 
zurück, dem neugierigen Publikum kleinlaut von der verunglückten Fahrt und deren 
unpoetischem Schluss erzählend. 


Herold, 26. Juni 1854. 


Missglückte Luftfahrt! Es scheint in letzter Zeit kein glücklicher Stern über 
den a&@ronautischen Versuchen der L.uftschiffer unserer Residenz zu walten. Ihre Be- 
strebungen scheinen zu gutem Theile mit so viel Irdischem behaftet zu sein, dass 
ein Aufsteigen zu lichteren Höhen fast zu den Unmöglichkeiten gehört. Dasselbe 
Schicksal erreichte auch gestern, den 27. d. M., wieder im Arkadia-Garten den be- 
kannten Luftschiffer Herrn Rudolf. Es ist dies bereits der dritte Fall in diesem 
Sommer, der mit einer Niederlage geendet hat. Der Ballon bekundete eine zu 
mächtige Anhänglichkeit an die Räume des Arkadia-Gartens und war positiv nicht 
im Stande, sich von da loszuringen. Nachdem er nach vollzogener Füllung lange 
unstät umhergeschwankt war und sich unwirsch auf die Köpfe des in dichten Schaaren 
umherstehenden Publikums gelagert hatte, sollte er endlich seine luftige Fahrt be- 
ginnen. Herr Rudolf bestieg die Gondel, die Musik intonirte, die den Ballon hal- 
tenden Matrosen lösten die Taue, aber, o weh! Statt den kühnen Schiffer unbe- 
kannten Fernen entgegenzutragen, schleifte es denselben einige Arschin über den 
Sand des Arkadiagartens und legte sich mit einer Gemüthlichkeit auf die Seite, die 
wenig Zeugniss für seine Bestimmung ablegte. Ein zweiter Versuch wurde gemacht, 
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den Widerspenstigen zu zähmen. Er wurde abermals von kräftigen Fäusten ergriffen 
und nun von seiner Gondel, wenigstens dem unteren Theile derselben, befreit. Der 
obere Theil der hölzernen Reifen war am Ballon belassen worden und auf diesem 
hatte jetzt, zwar nicht Herr Rudolf, aber ein fremder junger Mann stehend Platz 
genommen. Nach wiederholten vergeblichen Versuchen gelang es endlich, den stör- 
rischen Ballon zu vermögen, sich, wenn doch nicht zu höheren Regionen, wenigstens 
doch auf wenige Fuss zu erheben. Nachdem er jetzt, mehr schleifend wie leicht 
beschwingt, über den Bretterzaun des Arkadia-Gartens hinweggesegelt war, fiel er 
kläglich wenige Faden weiter auf dem Platze zu Boden, wo für gewöhnlich die 
Equipagen zu halten pflegen. Ein Paar Pferde, hierdurch erschreckt, gingen durch 
und rissen die in der Nähe stehende Bäuerin Matrena Alexandrowna zu Boden. 
Glücklicherweise trug dieselbe nur leichte Verletzungen davon und wurde ihr sofort 
ärztliche Hilfe zu Theil. Wie ein riesiger Lindwurm lag der hartuäckige Ballon da 
und wurde von herbeigeholten Arbeitern durch Schütteln und Quetsehen seines keines- 
wegs duftigen Inhaltes entledigt. So gelangte er zusammengerollt in den Garten 
zurück, um unter günstigeren Auspicien wie gestern ein anderes Mal sein Heil zu 
versuchen. Auf uns machte es den Eindruck, als ob ein thatsächliches Aufsteigen 
überhaupt nicht geplant gewesen sei, denn einem Jeden musste es einleuchten, dass 
der Ballon nicht genügend mit Gas gefüllt war und ein ziemlich prekäres Aussehen 


zur Schau trug. Wozu dann aber die grossen Aukündigungen in Zeitungen und 


Affichen? 
(Schluss folgt.) 
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L’Aeronaute. Bulletin mensuel de la navigation aérienne. Fondé et dirigé 
par le Dr. Abel Hureau de Villeneuve. 17. Annee. No. 7. Juillet 1884. 


Die Zeitschrift bringt einen längern iuteressanten Aufsatz des Herrn Ch. Weyher 
über „den direkten Flug des Menschen“, in welchem bewiesen werden soll, dass es 
nicht bloss möglich ist, sich mittels Fallschirmapparaten in mehr oder minder ge- 
neigter Linie ungefährdet aus grosser Höhe herabzulassen, sondern dass ein Mensch 
sogar mit Hülfe geeignet konstruirter, grosser, unter bestimmten Winkeln gegen den 
Wind aufgestellter Schirmflächen nach Art grosser Raubvögel vom Boden aufzufliegen 
vermag. Störche z. B. oder Möven bedürfen nur eines Gegenwindes von 12 bis 
15 Metern in der Sekunde, um durch Einstellung der Flügel grosse Strecken gerade- 
aus Oder wenig ansteigend zurücklegen zu können, wobei ihre Muskelkraft nicht 
sehr in Anspruch genommen wird. Bei unbewegter Luft würde es daher nur nöthig 
sein, dass der Vogel eine Kraft besässe, welche hinreichte, ihm eine Fluggeschwindig- 
keit von 12 bis 15 Metern in dieser ruhigen Luft zu geben. Es käme also darauf 
an, einen Menschen mit einem greigneten Flugapparat auszurüsten und die richtige 
Einstellung der Flügel einüben zu lassen, um bei bewegter Luft fliegen zu können. 
Bei ruhiger Luft würden zu gleichem Zwecke folgende Punkte in Betracht kommen : 
Der Flieger müsste dahin streben, eine Geschwindigkeit von 12 bis 15 Meter in der 
Sekunde zu erlangen, um sich schwebend in der Luft erhalten zu können. Ein Schnell- 
läufer könne allenfalls 7 Meter in der Sekunde zurücklegen und würde hierbei einen 
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Luftwiderstand von 1,05 kg zu überwinden haben, der nicht in Betracht kommen kann. 
Er vermag aber die Geschwindigkeit der Bewegung seiner Beine nicht über ein 
gewisses Maass hinaus zu beschleunigen. Auf Schlittschuhen indessen oder mit 
Hülfe eines Velociped’s kann ein Mann ohne besondere Anstrengung bis 15 Meter 
per Sekunde zurücklegen und es ist ein Apparat denkbar, welcher analog den ge- 
dachten Hülfsmitteln dem Flieger verstattet, mit grosser Geschwindigkeit auf den 
Luftschichten gewissermaassen hinzugleiten. Derselbe darf aber nicht, wie dies bis- 
her meist geschehen ist, so gross gemacht werden, dass er durch die Muskelkraft 
kaum noch regiert werden kann. Um einen Menschen zu tragen, würden vielmehr 
nur zwei Flügel von zusammen 2,40 Quadratineter Oberfläche erforderlich sein. Der 
Apparat muss hauptsächlich auf die Propulsion berechnet sein, je geschwinder diese 
vor sich geht, desto mehr kann derselbe tragen und desto leichter bleibt er in der 
Schwebe. Die Bewegung der Flügel solle durch die Beine und Füsse des Fliegenden 
bewirkt werden, die Hände und die Arme hätten beim Flügelaufschlage mitzuhelfen, 
hauptsächlich aber die richtige Stellung der Flügel auszuführen, welche lediglich 
durch ein Kugelgelenk mit dem Körper des Experimentirenden verbunden sind. 
Weitere Details werden nicht angegeben. Herr Weyher meint, dass die Haupt- 
schwierigkeit der Sache in der Erlernung der Handhabung eines derartigen Apparates 
bestehe. Man solle eine kreisförmige Bahn von 200 bis 300 Meter Durchmesser 
herstellen, auf welcher sich eine breite auf Rädern ruhende, oben weich ausgepolsterte 
Plattform mit successive wachsender Geschwindigkeit im Kreise herum bewegen 
könne. Vorn an dem Wagen sei eine mannshohe Erhöhung angebracht, an welcher 
sich der Flieger mittelst eines Seils verankert. So könne er nach und nach lernen, 
den Luftzug zum Heben seiner Flügel zu benutzen, sowie dieselben zweckmässig zu 
stellen und zu bewegen. Kann er sich in der Luft schwebend erhalten, während 
das an seiner Brust befestigte Halteseil schlaff bleibt, so ist er weit genug fort 
geschritten, um seine Versuche im Freien ohne Hülfsapparat fortsetzen zu können. 
— In dem hierauf folgenden Artikel eines Herrn A. Goupil mit der Ueberschrift: 
„Bau eines A&roplans“, wird von einem derartigen Flugapparat berichtet, der 
27 Quadratmeter Oberfläche, 6 Meter Flügelweite und 3 Meter Länge hat. Derselbe 
ist, bei einem Eigengewichte von 50 Kilogramm und unter einem Winkel von 10 Grad 
gegen einen Wind von 5 bis 6 Meter per Sekunde gestellt, im Stande, zwei Menschen, 
d.h. ein Gesammtgewicht von 200 Kilogramm, zu heben. Der Herr Verfasser ist 
durch seine Versuche zu der Ueberzeugung gekommen, dass grosse Aöroplane im 
Verhältniss weniger Oberfläche und weniger Maschinenkraft zum Fliegen nöthig 
haben, als kleine von gleichem Gewichte, wie dies ja auch aus der Vergleichung 
der Flugfertigkeit grosser Vögel mit der kleiner klar hervorgehe. — Der „Aöronaut“ 
enthält ferner die Beschreibung einer am 19. Mai d. J. von Herrn Brissonnet jun. 
unternommenen Luftfahrt, welche dadurch interessant ist, dass der Aëronaut 
längere Zeit von Blitzen umzuckt in einer Gewitterwolke verweilte und schliess- 
lich vom Hagelwetter zur übereilten Landung im Wasser gezwungen wurde. 
Herr Brissonet hat bei dieser Gelegenheit 28 Kilometer in 53 Minuten zurückgelegt. 
— Die hierauf folgenden Protokolle der Sitzungen des Pariser Vereins vom 12. und 
26. Juni d. J. bieten für unsere Leser nichts besonders Interessantes dar, doch dürfte 
zu erwähnen sein, dass in der Wahl des neuen Vorstandes am 12. Juni Herr Marey 
zun Präsidenten erwählt worden ist. Vicepräsidenten wurden die Herren: Armangaud, 
Brissonet, Hureau de Villeneuve, D. Napoli. — Schliesslich bringt das Juliheft der 
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französischen Zeitschrift noch einen kurzen Bericht über verschiedene Versuche und 
Bestrebungen deutscher Offiziere und Ingenieure auf militair-aöronautischem Gebiete. 
Derselbe kennzeichnet sich als eine Uebersetzung eines Artikels des „Berliner Tage- 
blattes“. v. H. 


Protokoll 
der am 12. Juli 1884 stattgehabten Sitzung des deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender: Dr. Angerstein, Schriftführer: Cand. Mewes in Vertretung fūr 
Dr. Jeserich, welcher am Erscheinen amtlich verhindert ist. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herrn Dr. Kron- 
berg über eine neue Methode zur Prüfung von Luftschrauben; Vortrag des Herrn 
Mewes über Lufttorpedos; Mittheilungen der technischen Kommission. 

Herr Dr. Angerstein stattet nach Verlesung einiger Briefe Bericht ab, dass 
das Unterrichtsministerium den erbetenen Auffahrtsplatz zum Zwecke wissenschaft- 
licher Luftreisen nur unter der bestimmten Bedingung zur Verfügung gestellt habe, 
dass kein einzelner Luftschiffer, sondern der Verein selbst solche Auffahrten ins 
Werk setze und einen seines Vertrauens würdigen Luftschiffer bestelle. 

-Hierauf wird das Protokoll der letzten Sitzung verlesen. Herr Dr. Angerstein 
bemerkt, nachdem von verschiedenen Seiten dazu Bemerkungen gemacht worden, dass 
dasselbe einige Lücken zeige, und beantragt daher die Zurückweisung an Herrn 
Dr. Jeserich mit der Bitte um Vervollständigung, wogegen sich kein Widerspruch erhebt. 

Zu den von Ruggieri angestellten Fallschirmversuchen bemerkt Herr vom 
Hagen I., dass derartige Experimente nicht geeignet seien für Militairzwecke, weil 
der mitauffahrende Beobachter nicht genügend Zeit zum Orientiren haben würde. 
Bei Gelegenheit weiterer Ausführung seiner Ansicht bemerkt Herr v. Hagen, dass er 
sich beeilen wolle, einen Irrthum bekannt zu geben, der sich in seine Geschichte der 
Militair-A&ronautik eingeschlichen. Die Band II Seite 45 der Zeitschrift angegebene 
Explosion eines Ballons in der Werkstatt zu Meudon, durch welche verschiedene 
Militairs verwundet sein sollten, hat niemals stattgefunden, obschon verschiedene 
grosse Pariser Zeitungen diese Nachricht gebracht hatten. 

Der nächste Gegenstand der Tagesordnung ist der Vortrag von Herrn Dr. Kron- 
berg über einen neuen Apparat zur Prüfung der Luftschrauben. Da derselbe in 
der Zeitschrift erscheinen wird*), so unterbleibt an dieser Stelle ein näheres Ein- 
gehen auf den Inhalt desselben. — Die Diskussion, welche sich an den Vortrag 
anschloss, war sehr lebhaft. 

Herr Buchholtz spricht sich gegen die Benutzung des Fallgewichtes als Trieb- 
kraft aus; er halte Federspannung für vortheilhafter. Um die Reibung möglichst zu 
vermeiden, müssten seiner Ansicht nach die Bleischienen durch Stahlschienen ersetzt 
und die Räder des (sewichtswagens aus Achat gefertigt werden. Im Uebrigen seien 
derartige Apparate zur Prüfung der Schraubenwirkung unter den verschiedensten 
Umständen wünschenswerth. Auch das Operiren im Kleinen halte er für richtiger 
und leichter, zumal ja die gleich im grossen Maassstabe ausgeführten Versuche Herru 
Dr. Wölfert’s zu keinem entscheidenden Resultate geführt hätten. 


*) Siehe Heft VI, Seite 181. 
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Herr Regely hält dagegen den Schluss aus dem Kleinen aufs Grosse für 
bedenklich, wenn man auch mit kleinen Modellen schon aus ökonomischen Gründen 
leichter und bequemer operiren könne. Uebrigens sei es möglicherweise besser, den 
Ballon ganz wegzulassen und auf die leistungsfähigste Schraube allein aus der ver- 
schiedenen Beschwerung des Wagens zu schliessen. 

Herr Buchholtz hält dies für sehr wohl möglich, erklärt sich aber für Bei- 
behaltung der vom Vortragenden gewählten Kombination, weil man dadurch zu 
reichhaltigeren und mannigfaltigeren Ergebnissen gelangen würde. 

Herr vom Hagen I. erwähnt, dass bereits früher zwei ähnliche Apparate dem 
Vereine eingereicht seien, der eben beschriebene ihm jedoch als der beste erscheine. 
Ferner sei er der Ansicht, dass das Stativ eine ziemliche Höhe haben müsse, damit 
das Gewicht längere Zeit wirken könne. Auch müsse die Skala aus Holz sein, 
damit das auffallende Gewicht einen Markirungspunkt hervorbringen könne. 

Herr Dr. Kronberg giebt zu, dass das Gewicht allerdings einige Meter Fall- 
raum haben müsse. 

Herr Dr. Schaeffer berichtet über Versuche, welche er mit einem prinzipiell 
verschiedenen Apparate angestellt habe; er sei zu günstigen Ergebnissen gelangt 
und werde gelegentlich den Apparat dem Vereine vorzeigen. 

Herr Ziem spricht sich für Wegfall des Ballons aus und Ersetzung desselben 
durch entsprechend konstruirte Scheiben. Um die Flugbahn und Fallhöhe grösser 
zu machen, könne der ganze Apparat als langes Pendel gefertigt werden, weil dann 
die Kreisbahn bei dem kleinen Neigungswinkel wenig von der geraden Linie abweiche. 

Herr Moedebeck bemerkt, dass die Untersuchungen über die Luftwiderstände 
verschieden geformter Körperflächen bereits abgeschlossen erscheinen durch Versuche, 
welche von Hutton und Borda mit Geschossen von verschiedener Form angestellt seien. 

Herr Mewes erinnert an die bereits früher erwähnte gediegene Schrift Herrn 
Prof. E. Kummer’s über diesen Gegenstand; in derselben befinde sich die Beschreibung 
eines zu solchem Zwecke sehr geeigneten Apparates und der damit angestellten 
Versuche. 

Nach der weiteren Debatte, an der sich die Herren Nehab, vom Hagen Il., 
Buchholtz und Dr. Kronberg betheiligten, bittet Herr Dr. Angerstein, die 
Diskussion zu schliessen, da der Gegenstand beim Vorzeigen des von Herrn Dr. 
Schaeffer konstruirten Apparates noch einmal auf die Tagesordnung gesetzt 
werden würde. 

Nach der Tagesordnung folgt der Vortrag von Herrn Mewes über die dem 
Luftschiffer G. Rodeck patentirten Lufttreibtorpedos. Nach Beendigung des Vortrages, 
der wegen der vorgerückten Zeit bedeutend abgekürzt wurde, wurde über den Gegen- 
stand ebenso lebhaft wie eingehend debattirt. 

Herr Buchholtz glaubt, dass es nicht möglich sei, den Ballon vermittelst 
des vorgeschlagenen Höhenregulators in derselben Höhe zu erhalten. Obwohl er aus 
genauem Studium der Patentschriften und des Aufsatzes ersehen, dass die ganze 
Auseinandersetzung ausserordentlich hübsch und ingeniös und selbst die gering- 
fügigsten Umstände und Möglichkeiten berücksichtigt seien, so fehle doch nur eines 
dabei, nämlich der Umstand, dass ein derartiger Vorschlag nicht annehmbar er- 
scheine, ehe nicht eine gewisse Eigenbewegung bezw. Lenkbarkeit des Ballons erreicht 
worden sei. Die Verwendung von Lufttorpedos, welche man dem Winde überlassen 
müsse, bielte er für zu unsicher und gefährlich und für Entfernungen, die noch im 
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Bereich des wirksamen Artillerie-Feuers lagen, überflüssig. Ueber diese Ent- 
fernungen hinaus erscheine aber eine Vorherbestimmung, wohin der Ballon sich 
wenden würde, kaum denkbar, da der Wind seine Richtung sehr häufig verändere. 
Schwankungen in der Windrichtung von 12—20 Grad kommen fast täglich vor. 
Ausserdem halte er es für äusserst schwierig, die Höhe der Probeballons schnell und 
sicher mit den angegebenen Instrumenten zu bestimmen. 

Herr Regely äussert sich in ähnlichem Sinne. Erst ‚wenn die Möglichkeit 
gegeben wäre, dass ein Luftschiffer in einem lenkbaren Luftschiffe mitfahren könnte, 
dürfte einiger Nutzen von den Lufttorpedos zu erwarten sein. 

Herr Mewes hält dagegen an der im Vortrage vertretenen Ansicht fest, dass 
es möglich sei, durch die angegebenen Hilfsmittel den Ballou in gewünschter Höhe 
und Windrichtung zu erhalten, da von ihm in Gemeinschaft mit Herrn Luftschiffer 
Rodeck angestellte praktische Versuche zu günstigen Ergebnissen geführt hätten. 

Herr Dr. Angerstein, der noch darauf hinweist, dass zwischen der Grenze 
zweier Windströmungen fast absolute Windstille herrsche und dass gerade die tieferen 
Luftschichten wegen lokaler Einflüsse am häufigsten wechseln, schliesst sich der im 
Vortrage vertretenen Ansicht an, dass man in dieser Sache nur durch zahlreiche 
praktische Versuche zu einer endgültigen und massgebenden Entscheidung gelangen 
könne. Ausserdem würden bei Belagerungen die Lufterschütterungen infolge der 
Kanonade und der Feuersbrünste keinen geringen Einfluss auf den Wechsel der 
Luftströmungen ausüben. 

Herr vom Hagen Il. hält das Loslösen von 1'/, Ctr. Sprengstoff vom Luft- 
schiff nicht für so gefährlich, als der Vortragende dargestellt. 

Herr Mödebeck glaubt, dass es nicht so schwer sein würde, mit zweck- 
mässig konstruirten Geschützen einen Ballon zu treffen. Es würde Herrn Krupp schon 
gelingen, ein solches Geschütz in gewünschter Vollkommenheit zu liefern. Nach 
Berichten französischer Luftschiffer seien die Geschosse der 1870 vor Paris ver- 
wendeten Krupp’schen Ballongeschütze 800—900 Meter hoch geflogen. Das Absenden 
der Pilotballons würde den Feind aufmerksam machen, derselbe würde mit seinen 
Geschützen dann das Aufsteigen des Ballons verhindern. (Herr Mewes entgegnet 
hierauf das in dem Aufsatze Angeführte.) 

Herr vom Hagen I. schliesst sich der von den Herren Offizieren vertretenen 
Ansicht an und stellt die im Vortrag gegebene Notiz, dass Cocking sich bei seinem 
unglücklichen Fallschirmversuch von Simmons Ballon losgeschnitten habe, dahin 
richtig, dass dies von demjenigen Green’s aus geschehen sei. 

Herr Dr. Kronberg hält die Schwierigkeit, die Höhe der Probeballons zu 
bestimmen, nicht für gross; denn man brauche in das Fernrohr nur quadrirte Felder 
einzusetzen, wie dies beim mikroskopischen Messen geschehe, und könne dann aus 
der Zahl der durchlaufenden Felder schliessen, um wieviel der Ballon gestiegen sei. 

Herr Buchholtz glaubt, dass bei dem beständigen Steigen und Fallen des 
Ballons derartige Entfernungs-Bestimmungen wohl selbst von breiter Basis aus sehr 
schwer zu machen sein würden. 

Mittheilungen seitens der technischen Kommission liegen nicht vor. Der Vor- 
sitzende erklärt den zur Mitgliedschaft angemeldeten Herrn Premier-Lieutenant 
Sauer in Köln zum Vereinsmitgliede und schliesst nach Festsetzung der nächsten 
Sitzung auf den 9. August die Sitzung. 
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Ein Blick in die Ballonwerkstatt. í / 


Von Freiherr vom Hagen. 7 

Es giebt Aufgaben aus dem Gebiete der Technik, deren Lösung zu- 
nächst leicht und einfach erscheint, die jedoch beim nähern Eingehen auf die 
Sache eine Reihe ungeahnter Schwierigkeiten erkennen lassen und daher oft 
genug missglücken oder halb fertig liegen bleiben. Zu diesen Aufgaben ist 
auch der Bau eines Luftballons zu rechnen, welcher Personen mit hoch- 
tragen soll. Solch einen leichten Hohlkörper aus Zeugstoff in Kugel- oder 
Birnenform herzustellen, ein. Netz darüber zu hängen und an dieses den 
Korb zu befestigen, welcher den Luftschiffer tragen soll, alles dies erscheint 
durchaus nicht schwierig und schon Mancher hat sich voll schöner Hoffnungen 
daran gemacht, einen Kostenanschlag und Materialienbedarfsnachweis entworfen, 
Stoff, Netz, Firniss und Gondel bestellt und schliesslich entmuthigt durch 
Verschneiden der Hüllensegmente, Nichtpassen des Netzes, Nichttrocknen 
des Firnisses oder sonstige während der Arbeit erwachsene Uebelstände den 
ganzen schönen Plan fallen gelassen und das Halbfertige für einen Spottpreis 


weggegeben. Der Gedanke, sich sein Luftschiff selbst zu bauen, hat ja für 
15 


226 Ein Blick in die Ballonwerkstatt. 


den Anfänger und Dilettanten etwas Verführerisches, aber sicherer ist es 
doch, er wendet sich an einen erfahrenen Aäronauten, lässt sich von diesem 
seinen Ballon herstellen und die Führung des leichten Fahrzeugs lehren. Auf 
diesem Wege lassen sich viele unnütze Kosten und Enttäuschungen ver- 
meiden. Freunde der Aöronautik, welche nicht in der Lage sind, einen 
Aörostaten käuflich zu erwerben oder herstellen zu lassen, möchten vielleicht 
gern in kurzgefasster Schilderung zusammengestellt sehen, wie im Allgemeinen 
bei der Herstellung eines Luftballs verfahren wird, und soll Nachstehendes 
nicht als ein Versuch betrachtet werden, die in dieser Hinsicht vorhandene 
Lücke in der aöronautischen Litteratur auszufüllen, sondern mehr als eine 
Anregung für einen berufenen Fachtechniker, das interessante Thema des 
Ballonbaues einmal recht. gründlich und nach allen Seiten hin zu erörtern. 


Beim Bau eines Ballons kommt zunächst in Betracht: 


I. Die Hülle. 


Gasballons (Charlieren) wurden in der ersten Zeit hauptsächlich aus 
Seide hergestellt. Auch heutigen Tages, wenn es sich um Aörostaten handelt, 
die mit reinem Wasserstoffgas gefüllt werden sollen, dürfte es gerathen er- 
scheinen, zur Anfertigung der Hülle Seide zu nehmen. Da der Stoff in 
Bezug auf seine Festigkeit nach allen Richtungen ungefähr gleichmässig in 
Anspruch genommen wird, so erscheint es zweckmässig, denselben in Schuss 
und Kette gleich stark weben zu lassen, auch wird empfohlen, nicht gewöhn- 
lichen Taffet, soie cuite oder satin croisé, sondern Ponghee oder Tussar zu 
verwenden, Gewebe, die aus dem Gespinste wilder Seidenraupen in China 
hergestellt werden und eine besonders grosse Festigkeit”) besitzen. Die 
Feldballons der französischen Aörostiers, deren Stoff zu Lyon**) mit besonderer 
Sorgfalt angefertigt worden war, haben sich längere Jahre hindurch vortreff- 
lich bewährt. Die Beschaffung derartigen Ballonstofis ist freilich sehr kost- 
spielig, in Anbetracht der grossen Dauerhaftigkeit desselben kann man aber 
doch behaupten, dass seidene Ballons, für längern Gebrauch berechnet, die 
billigsten sind. Luftbälle von Leinewand oder aus baumwollenen Geweben 
hergestellt, welche letzteren heutzutage vorzugsweise im Gebrauche sind, 
kosten freilich nur ungefähr die Hälfte, scheinen aber auch nur den vierten 
Theil der Dauerhaftigkeit der seidenen zu haben. Man hat Ballonhüllen aus 
Shirting, Chiffon, Percale**) und Percaline zusammengesetzt. Auf derbere 
Gewebe musste man verzichten, da ausser der Festigkeit derselben doch vor 


*) Ein Streifen Ponghee von 0,58 Meter Breite und 0,10 Meter Länge riss durch 
Anhängen von 45 kg bei einer Verlängerung von 30 Millimetern. Ein gleich breiter 
Streifen Tussar zerriss erst durch Belastung von 89 kg, nachdem er dieselbe Ausdehnung 
gezeigt hatte. (Aeronaute.) 

*+) Ein Meter guter Seide aus Lyon kostet in Paris 10 bis 15 Francs. 

+++) Ein Stück Percale von 0,58 Meter Breite und 0,10 Meter Länge zerriss, gleich- 
wie Ponghee bei einer Belastung von 45 Kilogramm, zeigte aber vorher eine Verlängerung - 
von 8 Millimetern. 
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allen Dingen auch ihre grösstmöglichste Leichtigkeit ins Auge zu fassen ist. 
Dem Professor Zachariä schien Goldschlägerhäutchen besonders geeignet zur 
Zusammensetzung des von ihm projektirten Luftschiffs und der geschickte 
Aöronaut Dupuy-Delcourt brachte es wirklich fertig, am 19. Juli 1831 mit 
einem aus 20000 Stück solcher Häutchen zusammengesetzten Luftballon auf- 
zusteigen. Dieselben waren unten in dreifachen, oben in vierfachen Schichten 
übereinandergelegt und bildeten eine sehr gasdichte Hülle, da aber die Häut- 
chen nur geklebt und nicht genäht werden können, so schien das Unter- 
nehmen dem Luftschiffer doch gar zu bedenklich. Der Ballon ist nicht zum 
zweiten Mal benutzt worden. 

Erfahrene Aöronauten, wie Delcourt, geben sich in dieser Hinsicht so 
leicht keinen Illusionen hin. Jede Hülle, auch wenn sie gut gefirnisst ist, 
hat kleine Löcher, die man am besten wahrnimmt, wenn man sich ins Innere 
des mit Luft: aufgeblasenen Ballons begiebt. Durch diese Löcher entweicht 
nachher das Gas, während nur wenig Luft durch dieselben eintritt. 

Handelt es sich um Luftbälle grösserer Art, bei welchen die Gewichts- 
verhältnisse weniger ängstlich bemessen werden können, so hat man wohl 
auch, und zwar mit gutem Erfolge, den Stoff für die Hülle mit Naturgummi 
überzogen, zu Haenleins Ballon*) z. B. war enggeschlagener, innen mit einer 
stärkern, auswendig mit einer schwächern Schicht Kautschuk bewalzter 
Seidenstoff verwendet. Auch ein russischer Militairballon**) war aus per- 
sischer mit Gummi elasticam bewalzter Seide hergestellt und bewies sich 
nicht weniger gasdicht, als der vorgedachte des Herrn Paul Haenlein. Hüllen 
lenkbarer Luftschiffe haben bei einem Gegenwinde von 6 Meter in der Sekunde 
beinahe 5 Kilogramm Druck per Quadratmeter auszuhalten, es ist daher 
klar, dass dieselben von besonderer Festigkeit sein müssen und einer be- 
sondern Versteifung bedürfen, um dem Winddrucke besser widerstehen zu 
können. Man hat auch vorgeschlagen, die Hülle mit einem metallischen 
Niederschlage zu überziehen, oder dieselbe zu vergolden oder zu versilbern, 
um sie gasdichter zu machen, und wirklich liess bereits Zambeccari 1783 zu 
London einen vergoldeten Gasballon aus gefirnisster Seide von 10 Fuss 
Durchmesser steigen, der nach zweiundeinhalbstündiger Reise bei Petworth 
in Sussex, 48 Meilen von der Hauptstadt entfernt, niederging. Dies scheint 
aber auch das einzige Beispiel einer derartig präparirten Hülle seit 1783 
gewesen zu sein. En 

Aus besonders festem Material müssen ferner die gefesselten Luftbälle 
(ballons captifs) angefertigt werden, denn der Hüllenstoff hat bei diesen nicht 
nur den Winddruck und den innern Gasdruck, sondern auch unter Umständen 
ein heftiges Hin- und Herpeitschen durch starke Windstösse auszuhalten. 

Giffard, der auf dem Gebiete der Captifballons Mustergültiges geleistet 


*) Siehe diese Zeitschrift, Jahrgang 1882, Seite 53. 
**) Siehe diese Zeitschrift, Jahrgang 1883, Seite 44. 
15* 
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hat, gab seinem ersten Pariser Aörostaten dieser Art eine Hülle aus doppelter 
Hanfleinwand mit Kautschuklage dazwischen. Der Quadratmeter dieses 
Riesenballes wog 800 Gramm. Eine Hülle aus doppelter Seide würde eben 
so fest und weniger schwer, aber allerdings auch viel theurer gewesen sein. 
Der Ballon bedurfte einer täglichen Nachfüllung von ungefähr 50 Kubik- 
meter Gas. 

Der 34 Meter hohe Captifballon der Mailänder National-Ausstellung 
1883 war aus wechselnden Schichten starker Leinwand und Kautschuk 
gebildet. Der obere Theil bestand aus zwölf, der mittlere aus acht und der 
untere aus vier Lagen solcher gummirten Leinwand. 

Der gefesselte Aörostat der Pariser Weltausstellung von 36 Meter Höhe 
hatte eine aus sieben Schichten zusammengesetzte Hülle, nämlich aus einer 
Lage Musselin, reinem Kautschuk, sehr starker Leinwand, nochmals Kautschuk, 
Leinwand, vulkanisirtem Kautschuk und wieder Musselin. Der Quadrat- 
meter dieses zusammengesetzten Stofles*) wog 1'/; Kilogramm und der 
Ballon bedurfte zur Erhaltung seiner Steigkraft, die rein 3020 Kilogramm 
betrug, der täglichen Nachfüllung mit einigen hundert Kubikmetern Wasser- 
stoffgas. 

Hüllen von vergoldeter Guttapercha, Pergamentpapier, gefirnisster Pappe, 
von Leder oder endlich von Holz sind bereits in früherer Zeit vorgeschlagen 
worden, um statt des stets lecken Luftschiffes ein vollkommen gasdichtes 
für längere Reisen taugliches zu gewinnen, noch niemals ist aber, soviel 
bekannt, der Versuch wirklich gemacht worden, aus derartigem Material 
einen Luftballon grosser Art herzustellen. Der Gedanke, die Hülle des 
Aörostaten aus Metall zu bilden, lag nahe und wir finden denselben bereits 
in der „L’art de naviguer dans l’air* des Professors Kratzenstein, die 1784 in 
Kopenhagen erschien, ausführlich besprochen. Dem Weissblech wird in diesem 
Werkcehen der Vorzug vor Messing- oder Kupferblech gegeben, weil es 
billiger, leichter zu löthen und fester ist als diese.**) 

Im Jahre 1844 wurde auch wirklich von Dupuis-Delcourt ein Aërostat 
aus dünnem Kupferblech von 10 Meter Durchmesser und 350 Quadratmeter 
Oberfläche fertig gestellt, welcher, mit reinem Wasserstoffgas gefüllt, zu wochen- 
langen wissenschaftlichen Luftreisen dienen sollte. Es wollte aber nie recht 
gelingen, ihn vollständig gasdicht zu machen, da sich stets neue Risse und 
Sprünge in der Hülle zeigten und das Ende des mühevollen Unternehmens 
war, dass die kupferne Hohlkugel im Januar 1845 zusammengeschlagen und 
für den Metallwerth verkauft wurde. 

Bei der a&ronautischen Ausstellung im Trocadero zu Paris, welche im 


*) Ein 0,05 Meter breiter Streifen des Stoffes zeigte beim Zerreissen eine absolute 
Festigkeit von 200 Kilogramm. 

**) Da Kratzenstein sein Luftschiff mit Rudern fortbewegen will, so giebt er ihm 
eine cylindrische Form mit konischen Enden. Um die der festen Wand des Ballons durch 
die Expansion des Gases drohende Gefahr zu meiden, will er nicht höher fahren als 400 Fuss. 
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Juli des vorigen Jahres veranstaltet wurde, war abermals ein Ballon aus 
Kupferblech von 10 Meter Durchmesser ausgestellt, über dessen Verbleib 
und Benutzung nichts weiter verlautet hat. 

Der geistvolle M. M. von Weber und nach ihm Yon, Baumgarten, Graf 
Buonnacorsi und Andere haben auf Aluminiumblech als das vorzüglichste 
Material für Ballonhüllen hingewiesen. In der That kann das Aluminium 
bei seinem geringen spezifischen Gewichte von 2,56 und grossen Beständig- 
keit gegen die Einflüsse der Witterung für diesen Zweck einmal nutzbar 
werden, sobald sich erst eine sichere Methode des Löthens für dasselbe ge- 
funden und man gelernt hat, dieses Metall one zu einem billigern 
Preise herzustellen. 

Zur Herstellung von Aörostaten, die durch erhitzte Luft steigen sollen, 
nimmt man in der Regel starke Leinwand oder einen groben Baumwollstoff. 
Soll irgend ein Heizapparat mitgenommen werden, so muss die Hülle mög- 
lichst feuerfest gemacht werden, worüber Herr Dr. Jeserich (siehe d. Zeitschr. 
Jahrgang 1883, S. 374) Ausführliches mitgetheilt hat*). 

Frion empfiehlt zur Herstellung von Montgolfieren vegetabilisches 
Pergament. Ein Stück desselben von 0,19 Centimeter Länge auf 0,10 Meter 
Breite zerreisst erst durch Anhängen von 20 Kilogramm, nachdem es 0,014 
Meter länger geworden ist. Welchen sichern Klebstoff würde man aber zum 
Zusammensetzen der Hülle aus solchem Pergamentpapier benutzen können? 
Ueberdies hat das Präparat die unangenehme Eigenschaft, die Feuchtigkeit 
der Luft begierig anzuziehen und sich hierbei bedeutend auszudehnen. 

Motard schlägt vor, den Heissluftballon inwendig mit Zinnfolia (wiegt 
pro Quadratmeter 10 Gramm) zu bekleiden, die bei ihrer geringen Stärke 
auch wohl bald von der Hitze verzehrt werden würde. 

Ausfütterung der Hülle mit dem so festen und doch leichten Japanischen 
Papier oder auch mit feinen Drahtnetzen ist gleichfalls empfohlen worden. 
Hat man den Zweck im Auge, die Wärme in der grossen Hohlkugel mög- 
lichst zusammen zu halten, so würde es gut scheinen, dieselbe aus einer 
innern Hülle von starker präparirter Leinwand und aus einer äussern von 
schwarzem Chiffon zu bilden, zwischen welche ein Netz von starken Tauen 
mit höchstens 100 Maschen zu liegen käme. Man erhielte auf diese Art 
eine feste und durch eine Zwischenschicht von Luft zwischen den beiden 
Hüllen gegen rasche Abkühlung geschützte Montgolfière. 

Der „Le Flesselles“, vermöge seiner Höhe von 43 Metern, der grösste 
bisher gebaute Heissluftballon, welcher 1784 zu Lyon mit sieben Personen 
stieg, war aus doppeltliegender Packleinwand mit drei Lagen starken Papiers 
dazwischen hergestellt. Der grössern Festigkeit wegen waren in die Lein- 
wand noch eine Anzahl kreuzweisliegender Gurte und Seile eingenäht. 


*) Neuerdings ist vorgeschlagen worden, Leinwand, die unverbrennlich gemacht 
werden soll, je ein Mal mit einer Lösung von schwefelsaurem Magnesium, Aetzbaryt, 
Wasserglaslösung und Kieselfluorwasserstoffsäure zu tränken. Ob der Stoff hierdurch für 
aöronautische Zwecke nicht zu schwer und überdies etwas theuer wird, bleibe dahingestellt. 
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Der Luftschiffer Bittorf hat dreissig Fahrten mit Montgolfiören gemacht, 
die aus übereinandergeklebten Bogen von Packpapier bestanden, denen durch 
eine Art Netz aus leinenen Bändern einiger Halt gegeben war. Auch der 
Aerostat Eugen Godard’s bei seiner ersten Luftreise 1847 war eine aus 
Papier zusammengesetzte Montgolfière. Neuerdings hat man von derartig 
seltsamen Luftschiffen lange nichts mehr vernommen. l 

Haben wir somit einen Ueberblick über das Material gegeben, welches 
beim Bau von Ballonhüllen in Betracht kommen kann, so wollen wir jetzt 
kurz erörtern, welche Gestalt denselben zweckmässig zu geben ist und wie 
das Gebilde entsteht, welches uns demnächst als künstliche Wolke in die 
Höhe tragen soll, während es vielleicht jetzt noch als ein ungestalteter Haufen 
Zeug vor unsern Füssen liegt. 

Hundertfach verschieden kann die Form des Luftballs sein, und manch 
seltsamer Hohlkörper mit Gas gefüllt, hat schon in hoher Luft die Vogelwelt 
in Schrecken gesetzt. Wir wollen uns aber hier darauf beschränken, die 
Entstehung des gewöhnlich gebrauchten kugelförmigen Aörostaten zu schildern. 
In der That gewährt ein solcher den Vortheil, dass seine Hülle als voll- 
kommenstes Gewölbe das Netz mit der daranhängenden Last am Besten 
trägt und dass der Zeugstoff sich in dieser Form gegen alle Einwirkungen 
des Gasdrucks von innen und des Luftdrucks von aussen am stabilsten verhält. 
Ausserdem hat man bei der Kugel das Maximum des Volumens (mithin die 
grösste Steigkraft) für eine gegebene Oberfläche oder ein gegebenes Gewicht 
der Hülle. Für Montgolficren wählt man zweckmässiger die Birnenform um 
den obern Theil des Ballons, welcher am meisten von der Hitze zu leiden 
hat, soweit als möglich vom Heizapparat entfernt zu halten. 


Soll ein kugelförmiger Aörostat aus den Streifen des für die Hülle 
gewählten Stoffes zusammengesetzt werden, so kommt es darauf an, eine 
Schablone zu finden, nach welcher das Zeug mit möglichst wenig Abfall und 
derartig geschnitten werden kann, dass die durch die Nähte vereinigten 
Segmente die regelmässige Gestalt einer Kugel ergeben. Die Zahl der 
einzelnen Stücke darf zu dem Ende nicht zu klein angenommen werden, wenn 
auch hierdurch das Gewicht der Hülle und der Arbeitslohn vermehrt wird 
und würden vielleicht vierundzwanzig solcher Segmente für Luftbälle bis zu 
eintausend Kubikmeter Inhalt zu wählen sein. Die Grösse und Gestalt dieser 
Schnitte wird auf folgende Weise gefunden. 

Man beschreibt mit dem Radius des zu bauenden Luftballons einen 
Viertelkreis (siehe Fig. 1a) und theilt denselben in sechs gleiche Theile, 
indem man mit demselben Radius von A und H aus auf dem Kreisbogen 
AH die Stücke AF und HD abträgt. Halbirt man eins der hierdurch ent- 
standenen drei Theilstücke, z. B. AD, so erhält man den sechsten Theil des 
Quadranten AD, dessen Sehne gleichzeitig die grösste Breite des gewünschten 
Ballonstreifens darstellt. 

Um nun die Länge desselben zu erhalten, trägt man die Sehne AB 
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zwölf Mal hintereinander auf einer geraden Linie ab. Aus der so erhaltenen 
Länge und der Sehne AB construirt man das Rechteck GHIK (siehe Fig. 1b), 
halbirt dasselbe der Länge nach, zieht durch die elf Theilpunkte Parallelen zu 
K aé ı der kürzern Rechtecksseite GH und bezeichnet deren Durch- 
schnittspunkte mit der Längshalbirungslinie durch die 
Buchstaben aj, ag ..... as, As nach oben und unten 
von der Mitte aus. Zieht man jetzt durch die fünf Theil- 
punkte des Viertelkreises AH Parallelen zu HC, so er- 
hält man die Radien GR, FP, NE, LD, IB der durch die 
Punkte a... . a, gehenden Parallelkreise des Ballons. 
Zieht man vom Centrum C aus mit diesen Radien die 
in den Kreisausschnitt ACD fallenden Kreisbogen nebst 
den zugehörigen Sehnen, so erhält man die diesen Pa- 
rallelkreisen entsprechenden Breiten des Ballonstreifens, 
deren Hälften, beziehungsweise von den Punkten a,, as . .a, 
H G aus nach beiden Sei- 
ten abgetragen wer- 
den. Die hierdurch 
erhaltenen Punkte 
bezeichnen den Weg 
der das Ballonseg- 
ment begrenzenden 
Curve. 


Für die Praxis 
dürfte es zweck- 
mässig erscheinen, 
/ sich nach der im 
C R P N L rA Handel üblichen 

Fig. 1a. Breite des Ballon- 
stoffes 1,5 und 1,25 Meter zu richten und die Zahl der 
Streifen nach dieser Breite und nach der Grösse des 
Ballons zu bestimmen. 

Um die Breite der Segmente festzustellen, welche 
dieselben unter dem Aequator (grössten Horizontalkreise) 
des Aërostaten haben, nimmt man wiederum gleich weit 
voneinander abstehende Parallelkreise in derartiger Zahl 
an, dass das durch sie auf einem durch die Verticalaxe 
des Ballons gehenden Schnitt bestimmte Polygon als 
Seitenzahl die der Streifenzahl nächst höhere durch 
H vier theilbare Zahl besitzt. Die Breite der Streifen 

an den einzelnen Parallelkreisen wird hierauf berechnet 
und zwar dient hierzu die einfache Formel b = a cos x, wobei a die Breite 
des Stoffs nach Abzug des zur Naht nöthigen Streifens und x den Winkel 
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bezeichnet, den der zu dem betreffenden Parallelkreise gehörende Kugelradius 


4 dd J | |: 


ER REN USE ARE E O 


A 


mit der Aequatorebene bildet. 

Da das durch die Parallelkreise bestimmte Polygon eine durch 
vier theilbare Seitenzahl hat, so ist der Winkel a, den der zum 
ersten Parallelkreise gehörige Kugelradius mit der Aequatorialebene 
bildet, ein einfacher Bruchtheil von 90 Grad und jeder andere in 
Betracht kommende Winkel ein Vielfaches von a. 

Nimmt man für den Rauminhalt des Ballons die Grenzen 
350 und 4000 Kubikmeter an, so liegt die Zahl der zu dem Luft- 
ball nöthigen Längsstreifen zwischen 24 und 51 und kommen 
also hierbei nur die Winkel a = o, a = a = und deren 
einfache Multipla bis zur Zahl 12 in Betracht und es sind die 
hierzu gehörenden Cosinus aus einer kleinen Tabelle für jeden 
einzelnen Fall leicht zu entnehmen. (Siehe den Anhang.) 

Soll zum Beispiel ein Ballon von 750 Kubikmeter Inhalt aus 
5/4 Meter breitem Stoff hergestellt werden, so ist zuerst die Anzahl 
der erforderlichen Streifen aus = Ballonumfange zu bestimmen. 


Hierzu dienen die Formeln: Z = —— na (2 cm sind für die Naht be- 
rechnet.) 


3 
U=2vr; für v i- also 


Z=? 123 z yst Für vorliegenden Fall: 


— 2z 1/3.750 __ 
Z = 1,23 ar m 28,78. 
Um lauter gleiche Streifen zu erhalten und da eine kleine Ver- 
grösserung des Ballonvolumens in der Praxis nichts ausmacht, so 


nimmt man 29 Streifen. Die Länge dieser Segmente ist gleich 
demselben Umfange, also 


29 x 1,23 
2 
Der auf der Aequatorebene senkrecht stehende Kreis ist in 32, 
also jeder Streifen der Länge nach in 16 gleiche Theile zu theilen. 
(Siehe Fig. 2.) Hierauf zieht man die Längshalbirungslinie des Streifens 
und erhält so die Theilpunkte von der Mitte & aus gerechnet 


= 17,835 Meter. 





a, a2, BB: ..».. az, von welchen aus man die halben Bogengrössen 
b; 1,23 b 1,23 b; 1,23 
z= y a yS = cos 2a .... A —— cos Ta nach 


beiden Seiten abträgt und so die Punkte erhält, die den Weg der 


den Streifen begrenzenden Curve bestimmen. 
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Da a hier = A = 11° 15! ist, so erhät man vermittelst der Tabelle :*) 


b, = 1,206 Meter 


be = 1,136 , 
bs = 1,023 , 
b, = 0,870 , 
bs = 0,683 , 
bs = 0,470 , 
b; = 0,240 , 


Für die Festigkeit der Hülle ist ein sorgfältiges Zusammennähen der 
Segmente von grösster Wichtigkeit. Man verwendet zu dem Ende die 
Doppelsteppstichnaht, die mit dem besten Hanfzwirn oder mit Nähseide 
derartig ausgeführt wird, dass nur ungefähr 6—7 Stiche auf einen Centimeter 
fallen. Falten an der Naht, Spannungen oder Zerrungen dürfen nach 
Vollendung der Arbeit nirgends am Stoffe wahrzunehmen sein. Im 
Uebrigen hat es kein Bedenken, die Nähte von zuverlässigen Arbeiterinnen 
auf der Maschine herstellen zu lassen, wenngleich einige französische Luft- 
schiffer (z. B. Eugen Godard) der Handarbeit den Vorzug geben, weil sie 
fester sei und die Stichlöcher bei derselben kleiner ausfielen. Die Festigkeit 
der Hülle gewinnt, allerdings auf Kosten der Schönheit, wenn man dieselbe 
aus den Stoffstücken nicht blos mit Längsnähten, sondern auch mit Quer- 
nähten und zwar derartig zusammensetzt, dass die sämmtlichen Nähte das 
Bild einer von gleich grossen Steinen im Verband gelegten Mauer darstellen. 
Auf diese Weise kann ein durch Aufplatzen einer Naht entstandener Riss 
im Ballon sich weniger leicht gefahrdrohend verlängern, da eine der quer- 
laufenden Nähte das Weiterreissen in der Regel hindern wird. Am obern 
Pol, wo durch den Gasdruck die Festigkeit der Hülle am meisten in Anspruch 
genommen wird, nimmt man in der Regel den Stoff auf wenigstens vier Meter 
vom Ventil aus doppelt und legt um dasselbe noch einige concentrische durch 
beide Stofflagen gehende Steppnähte. Ist die Hülle aus Baumwollenstoff an- 
gefertigt, so empfiehlt es sich auch, das Ventil in ein kreisförmiges Stück 
starker Segelleinwand einzusetzen, da die Erfahrung gezeigt hat, dass bei 
einem plötzlichen und kräftigen Anziehen der Ventilschnur der Ballonstoff 
am obern Pol öfters eingerissen und hierdurch eine gefährliche übermässige 
Gasausströmung aus dem Ballon herbeigeführt worden ist. Auch den untern 
Pol verstärkt man bisweilen mit einer ungefähr drei Meter breiten Doppel- 
lage von Ballonstoff, obschon dies kaum nothwendig erscheint, da Risse am 
Untertheil des Aörostaten selten vorkommen und kaum als gefährlich anzu- 
sehen sind. 

Giebt man dem Ballon einen Ueberwurf (chemise), was bei lenkbaren 
und bei Captifballons stets geschehen sollte, so dient derselbe nicht blos durch 


*) Siehe den Anhang im nächsten Hefte. 
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die an seinem Rande befestigten Tragseile zur Aufhängung der Gondel, 
sondern auch zur Verstärkung der Hülle, die durch dasselbe zur Hälfte oder 
noch mehr bedeckt wird. 

Was endlich die Farbe der Ballonhülle anbetrifft, so war dieselbe früher 
nach Laune und Geschmack des Luftschiffers verschieden. Häufig liess man 
weisse Streifen mit blauen und rothen abwechseln oder man verzierte die 
Bälle, besonders die Montgolfitren mit allerhand bunten Wappenschildern. 
Kommt es weniger auf ein schönes Aussehen als auf die Zweckmässigkeit 
der Farbengebung an, so giebt man heutigen Tags den Charlieren keine 
besondere Farbe, sondern begnügt sich mit dem hellen Ockergelb, welches 
gefirnisster weisser Stoff hat, und nimmt für Mongolfitren eine möglichst 
dunkle Farbe, die im Sonnenlichte sich stärker erwärmt, als eine helle Hülle, 
und somit zur Unterhaltung der Wärme im Innern derselben, wie die Er- 
fahrung gelehrt hat, bedeutend beitragen kann. (Schluss folgt.) 


Benutzung des Ammoniakgases zur Füllung der Luftballons. 
Von Theodor Ziem, Chemiker. 

Bei den seitherigen Versuchen, einen Luftballon an einer beliebigen 
Stelle, fern von einer Gasfabrik, in kurzer Zeit besonders für militärische 
Zwecke, zum Steigen fertig zu machen, hatte man deshalb mit grossen 
Schwierigkeiten zu kämpfen, weil zur raschen Entwicklung des zur Füllung 
erforderlichen Gases sehr ausgedehnte Apparate und Materialien von grossem 
Gewichte mitgeführt werden mussten, die für jeden Ballon bei einer einmaligen 
Füllung schon eine lange Wagenreihe cerforderten. 

Benutzt man zur Füllung des Ballons, statt wie bisher in solchen Fällen 
Wasserstoffgas, Ammoniakgas, so lässt sich in sehr kurzer Zeit mit verhältniss- 
mässig leichtem und einfachem Apparate ein Ballon an jeder beliebigen 
Stelle füllen. | 

Man kann hierzu das erforderliche Ammoniak entweder als durch 
Druck condensirtes Ammoniak oder als übersättigte wässrige Ammoniaklösung 
mitführen. 

Da das specifische Gewicht des Ammoniakgases etwas grösser ist als 
das des Leuchtgases (0,7256im Verhältniss zu 0,6059), so müssen die Ballons, 
um gleiche Steigkraft zu erreichen, etwas grösser als Leuchtgasballons ge- 
nommen werden. 

Bei Mitführung meines Apparates zum Steigen und Sinken sind, um 
cine mittlere Steighöhe von 500 Meter zu erreichen, Ballons von 900 Kubik- 
meter, wenn eine Person, und von 1200 Kubikmeter Rauminhalt, wenn 
2 Personen mitfahren, erforderlich. 

Um diese Ballons zu der angegebenen Höhe zu heben, müssen dieselben 
mit 794 resp. 1059 Kubikmeter Ammoniakgas gefüllt werden. 
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Da 1 Liter durch Druck verflüssigtes Ammoniak bei Aufhebung des 
Drucks 1008,8 und 1 Liter bei 3 Atmosphären gesättigter wässriger Ammo- 
niaklösung 459,8 Liter Gas liefert, sind zur Füllung der obigen Ballons bei 
Anwendung von liquidem Ammoniak 787 resp. 1049 Liter desselben und 
bei Anwendung der übersättigten Ammoniaklösung 1705 resp. 2302 Liter 
erforderlich. i 

Im ersten Falle ist die zam Füllen des Ballons nöthige Flüssigkeit in 
cinem transportabeln Kessel von 900 resp. 1200 Liter Rauminhalt, ähnlich 
den Sprengwagen, die zur Strassenbegiessung in Gebrauch sind, im andern 
in zwei solchen von je 1000 resp. 1300 Liter Inhalt bequem mitzuführen, 
nur müssen im ersten Falle die Kessel auf 8 Atmosphären, im andern auf 
31/2 Atmosphären Druck eingerichtet sein. 

Der zweite grosse Vortheil der Füllung des Ballons mit Ammoniakgas 
besteht darin, dass das Gas, soweit es nicht durch Diffusion verloren geht, 
immer wieder benutzt werden kann, da nach meinem Verfahren, das Steigen 
und Sinken des Ballons zu bewirken, kein Gasverlust nöthig ist. Vorausgesetzt 
wird hierbei natürlich, dass man in Gegenden die Erde erreicht, von welchen 
aus der Ballon entweder in gefülltem oder besser, nachdem er vermittelst 
Wasserfässer durch Absorption des Gases entleert ist, zurücktransportirt 
werden kann. Dies wird besonders bei der Armee, falls man nicht durch 
irgend welche Verhältnisse gezwungen ist, in Gegenden zu landen, die sich in 
Feindeshand befinden, fast immer zu erreichen sein. 

Auch die Entleerung des Ballons ist leicht zu erreichen, da bei den 
beiden in Betracht gezogenen Grössenverhältnissen hierzu nur circa 1100 resp. 
1500 Liter Wasser erforderlich sind, die sich, die Volumzunahme der Flüssigkeit 
bei der Absorption mitgerechnet, in 2 Fässern von je 1200 resp. 1500 Liter 
Inhalt leicht transportiren lassen. 

Das in den Wasserbehältern absorbirte Ammoniak lässt sich später 
immer wieder entweder durch kleine Dampfmaschinen oder durch beim 
Militair stets disponible Menschenkräfte aus der Absorptionsflüssigkeit aus- 
pumpen und unter erhöhtem Drucke in die Reservoirs einpumpen, von wo 
aus es dann jederzeit wieder zur Füllung eines Ballons benutzt werden kann. 

Nach diesem Verfahren sind für militärische Zwecke zur Füllung eines 
Ballons, incl. des Wagens für den Ballon selbst und die zugehörige Mann- 
schaft nur 2— 3 und zur Entleerung desselben nur 2 weitere Falırzeuge 
nöthig, die mit geringer Schwierigkeit sehr rasch transportirt werden können, 
da sie sich fast immer auf Landstrassen werden bewegen können.*) 


*) Der Gedanke, Aınmoniakgas zur Füllung von Luftballons zu verwenden, ist, wie 
die Leser unserer Zeitschrift wissen, keineswegs neu, indessen unseres Wissens ist noch 
kein diesbezüglicher Vorschlag in solcher Weise auf die praktische Durchführung ein- 
gegangen, wie der hier von Herrn Ziem gemachte, den wir deswegen ganz besonderer Be- 
achtung empfehlen. Die Redaction. 
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Ueber Lufttorpedos. 
Von R. Mewes, cand. math. 
(Schluss.) 

Die Richtung, welche die kleinen Probeballons einschlagen, kann man, 
wie bereits gelegentlich erwähnt wurde, schon mit blossem Auge einiger- 
maassen erkennen; indessen besser geschieht dies nach dem Vorschlage und 
den Versuchen Herrn Rodeck’s mittelst eines kreisförmigen Planspiegels mit 
unterliegender Karte der jedesmaligen Gegend, dessen Peripherie mit einer 
Windrosenscala versehen ist und in dessen Mittelpunkt sich ein kleiner 
Compass befindet. Es kommt dies wahrscheinlich daher, dass beim Beobachten 
mit blossem Auge ein deutliches tertium comparationis fehlt, während. bei 
der Spiegelbeobachtung der Spiegel diesen Zweck erfüllt. Das Auge des 
Beobachters, der Spiegel und die Wolkenbilder und damit natürlich die Wolken 
selbst treten in bestimmte Beziehung zu einander. Dieser einfache Apparat 
gestattet nach vorläufigen Versuchen ein schnelles Ablesen der vom Indicator- 
ballon eingeschlagenen Richtung und zeigt sogleich auch auf der Karte die 
Orte an, welche gekreuzt werden würden vom Ballon. Zu diesem Behufe 
ist die Benutzung eines Probeballons unter Umständen, z. B. bei bewölktem 
Himmel, nicht unumgänglich erforderlich, weil dann, wie Herr Generalmajor 
Regelly im zweiten Jahrgang der Zeitschrift Seite 95 bemerkt, bereits die 
Richtung der Wolkenzüge in einer Höhe von ungefähr 1000 m die Luft- 
strömung hinreichend genau andeutet. Herr Luftschiffer Rodeck hat dies 
bestätigt gefunden und mit Hülfe eines dem obigen ähnlichen Spiegels die 
Windrichtungen in solchen Höhen häufig mit grosser Exactheit bestimmt, wie 
er mir mittheilte. Bei Belagerungen wird man mit einer derartigen Beobachtung, 
die den Vortheil der Schnelligkeit und Einfachheit für sich hat, vollständig 
auskommen. Die Geschwindigkeit, welche die beobachtete Luftströmung be- 
sitzt, lässt sich gleichfalls vermittelst jenes Spiegels aus der bereits gefundenen 
Wolkenhöhe und der Zeit berechnen, welche das Wolkenbild gebraucht, um 
über die Spiegelebene von dem einen bis zum entgegengesetzten Rande hin- 
zugleiten. Die bereits ermittelte Wolkenhöhe sei = h, ferner sei der Winkel, 
welchen die beiden Visirlinien nach derselben Wolke sowohl über den ersten 
wie den zweiten Spiegelrand hin bilden, = 2a! und die Zeit, welche die Wolke 
zum Hingleiten über den Spiegel gebraucht, betrage t Secunden, dann ist 
der in dieser Zeit von der Wolke zurückgelegte Weg s = 2 htga!, also die 
Windgeschwindigkeit v= = a in einer Secunde. In dem Gliede 
auf der rechten Seite der Gleichung sind sämmtliche Grössen bis auf die Zeit 
bekannt, welche in jedem speciellen Fall beobachtet werden muss. Die Wind- 
geschwindigkeit der unteren Luftströmung misst man selbstredend direct mit 
cinem guten Anemometer. Die besten und gebräuchlichsten, welche mir als 
solche bekannt sind, sind die Windfahne mit Windstärkemesser nach Wild, 
das Anemometer nach Hagemann und das Robinson’sche. Die nähere Be- 
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schreibung dieser kleinen Instrumente würde mich hier zu weit führen und 
kann um so eher unterbleiben, als sich in der Zeitschrift ein besonderer 
Aufsatz über das Anemometer befindet, wenn auch das dort beschriebene 
Anemometer von den hier genannten wesentlich verschieden ist. In Betreff 
der zu beuutzenden Stärkescala möchte ich nur. bemerken, dass diejenige von 
Beaufort nicht brauchbar ist, während die von Köppen gegebenen Zahlen, 
welche sich auf die neuesten Untersuchungen in diesem Gebiete gründen, 
nach ihrer Einführung bei den Beobachtungen der Seewarte sich als brauchbar 
bewährt haben. (Handbuch der nautischen Instrumente S. 95.) Für Unter- 
suchungen, bei denen es auf grosse Genauigkeit ankommt, muss man als 
Visirpunkte kleine Ballons nehmen, welche ausserdem noch für bestimmte 
Höhen zu aequilibriren sind. Dieselben werden dann genauere Visirpunkte 
abgeben und dadurch auch exactere Ergebnisse ermöglichen. In betreff der 
zuletzt vielfach vorkommenden. Winkelmessungen muss ich noch bemerken, 
dass die Winkel oder Kreisscalen nicht aus Metall, sondern aus Glas herzu- 
stellen sind, weil man dann schon auf Kreisen mit verhältnissmässig kleinem 
Durchmesser eine Eintheilung einritzen kann, welche die Winkelgrössen sogar 
bis auf Secundenbruchtheile genau abzulesen gestattet. In der Praxis empfiehlt 
es sich, um ein schnelles Arbeiten zu ermöglichen, die Theilkreise, deren 
Mittelpunkte bezüglich in den Punkten A und B der vertikalen Standlinie 
liegen müssen, auf ihrem inneren Rand mit der Scala zu versehen, weil man 
dann mittelst der Visirfernrohre die Winkel direct ablesen kann. Wenn die an- 
geführten Hülfsmittel und Instrumente von wirklich technisch und physikalisch 
geschulten Leuten gehandhabt werden, so lässt sich ohne Zweifel bewirken, 
dass der Lufttorpedo sein Ziel, die belagerte Stadt, erreicht, denn der nach 
derselben hinwehende Wind wird ihn dann unter allen Umständen der Festung 
zutreiben. Denn dass der Wind stetig und schnell seine Richtung ändern 
wird, ist freilich in geringen Höhen, also in der nächsten Nähe der Erdober- 
fläche infolge speciell localer Einflüsse möglich, wenn auch nicht stets, gilt 
aber durchaus nicht für grössere Höhen, wie sich aus zahlreichen meteorolo- 
gischen Beobachtungen ergiebt. Bei denselben haben wir es nämlich mit den 
grossartigen, allmälig sich ändernden Massenbewegungen der Luft zu thun, 
welche hauptsächlich durch die allgemein bekannten terrestrischsolaren 
Einflüsse bedingt werden. In mittleren und grösseren Höhen hat daher der 
Wind in den Niveauflächen gleichen Luftdrucks nahezu dieselbe Richtung, 
welche im Allgemeinen erst bei Durchmessung grösserer Horizontalstrecken 
eine nennenswerthe Abweichung erfährt. (Dr. Meissel I, 1. S. 23). Dass dies 
gerade für grössere Höhen Gültigkeit hat, hat Herr Hauptmann Buchholtz mit 
Fug und Recht in seinem kürzlich gehaltenen Vortrage über Meteorologie 
ganz besonders hervorgehoben. Das vielfach von fachmännischer Seite bemerkte 
plötzliche Umschlagen des Windes dürfte meines Erachtens nach wohl gerade 
in den früheren Vormittags- und Spätnachmittagsstunden in nicht zu grossen 
Höhen stattgefunden haben, weil zu anderen Tageszeiten eben wegen erfolgter 
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Ausgleichung der verschiedenen Strömungen ein constanter Wind zu herrschen 
pflegt, wie eigene und anderweitig bestätigende Beobachtungen mich glauben 
lassen. Uebrigens sind gerade über diesen für die Verwendung der Luft- 
torpedos wichtigen Punkt so wenige experimentell gesicherte Beobachtungen 
vorhanden, dass man über die dadurch wahrscheinliche Unbrauchbarmachung 
der Torpedos jetzt noch kein entscheidendes Urtheil mit Sicherheit fällen 
kann. Indessen braucht man bei derartigen Fahrten sicherlich auf keine 
grösseren Ablenkungen wie 15° zu rechnen, denn bedeutender scheinen ja 
die grössten auch nicht gewesen zu sein, welche in diesem Sommer bei Herrn 
Luftschiffers Opitz Fahrten eintraten. Eine solche Ablenkung lässt sich mit 
den bereits vorhandenen theilweis lenkbaren Luftschiffen ausgleichen und 
überwinden; gelang es doch französischen Luftschiffern, wie auch Hänlein, 
selbst bei ziemlich kräftigem Winde ein Abweichen aus der herrschenden 
Windrichtung um ungefähr 12° zu erzielen. Es dürfte sich daher die Dis- 
cutirung der Frage lohnen, ob es nicht unter Umständen, eventuell in jedem 
Falle, höchst rathsam ist, den Lufttorpedo mit grösserer Geschwindigkeit und 
Sicherheit durch zwei Luftschrauben zur Stadt hintreiben zu lassen. Die eine 
der Schrauben, die stärkere, soll vorn, die andere hinten angreifen, um ein 
etwaiges Rotiren des Luftschiffes zu vermeiden. Bei dieser Gelegenheit 
will ich die Aufmerksamkeit auf einen eigenartigen Treibapparat hinlenken, 
obschon dessen Brauchbarkeit in der Praxis noch nicht dargethan ist. Das 
Grundprineip, auf dem derselbe ruht, ist in dem ausgezeichneten Werke über 
Experimentalphysik von Wüllner Bd. I $. 109 S. 431 auseinandergesetzt, wo 
man ein kleines Modell in der denkbar einfachsten Gestalt mit folgenden 
Worten beschrieben findet: „Eine Glasröhre mündet in der Mitte einer Scheibe 
und in einiger Entfernung von letzterer ist eine zweite nicht durchlöcherte 
Scheibe mittelst dreier Drähte festgehalten, welche sich der Mündung der 
Röhre nähern kann. Bläst man nun kräftig in die Röhre bei b hinein, so 
sieht man, wie sich die Scheibe c der Schwere entgegen zur Scheibe a hin- 
bewegt, einen Moment die Oeffnung der Röhre verschliesst, dann wieder ab- 
gestossen wird, wieder sich gegen a hinbewegt, und so auf und nieder sich 
bewegt, so lange man in die Röhre hineinbläst.“ Die theoretische Begründung 
dieser Erscheinung ergiebt sich mit Nothwendigkeit aus den Ausströmungs- 
gesetzen der Gase, wenn man in den diesbezüglichen Formeln kleine Grössen 
zweiter Ordnung nicht berücksichtigt. Je stärker man in die Röhre b hinein- 
bläst, um so schneller vibrirt die untere freischwebende Scheibe c. Scheiben 
von eirca 2 m Durchmesser gestatten daher einer ziemlich bedeutenden Kraft 
eine momentane Bethätigung, besitzen also gerade diejenige Eigenschaft, welche 
ein Treibapparat für Luftschiffe haben muss. Als genügend kräftige Trieb- 
kraft kann man comprimirte Luft oder flüssige Kohlensäure benutzen. Letztere 
ist natürlich zu erwärmen, damit dieselbe nicht infolge des Expandirens gefriert. 


Um jede Feuersgefahr zu vermeiden, ist als Heizungsmaterial analog 
dem Verfahren bei der feuerlosen Dampfmaschine Herrn Honigmann’s eine 
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ausreichende Menge konzentrirter Aetznatronlösung zu verwenden, deren Siede- 
punkt etwa 210° C. beträgt. Dies ist nämlich die geeignetste Temperatur, 
wie Herr Dr. Jeserich in seinem am 3. November vorigen Jahres hierüber 
gehaltenen Vortrage angiebt. Wegen der überaus geringen specifischen Wärme 
der Kohlensäure ist das Gewicht der erforderlichen heissen Lauge nicht be- 
deutend. Denn da 733 kg heisser Lauge 377 kg Wasser zu verdampfen ver- 
mögen, so geben etwa 10—20 kg heisser concentrirter Lauge ungefähr 
4000 Calorien, welche zur Erwärmung von 66 kg flüssiger Kohlensäure auf 
200° genügen. Nach den höchst interessanten Versuchen, welche Herr 
F. A. Krupp über die Spannkraft der Kohlensäure bei erhöhten Temperaturen 
angestellt hat, ergiebt sich bei vollständig gefülltem Behälter bei einer Tempe- 
ratur von etwa 200° der kolossale Druck von 1200 Atmosphären. Dieser 
Umstand erweist sich einerseits als sehr vortheilhaft für einen Treibapparat 
nach obigem Vorschlage, andererseits aber, wenn man Schrauben zum Vor- 
wärtsbewegen des Luftschiffes benutzen will, gewährt derselbe die Möglichkeit, die 
Schraube mit rapider Schnelligkeit rotiren zu lassen. Im letzteren Falle dient 
als Vorbild für die Kraftmaschine eine solche, wie sie gewöhnlich bei den 
Seetorpedos angewendet werden, da sich dieselben bei der nur geringen erforder- 
lichen Arbeitsdauer vor allen anderen bis jetzt bekannten Maschinen, die in 
dem vorliegenden Falle überhaupt Berücksichtigung finden können, durch 
Leichtigkeit und Wirkungsfähigkeit auszeichnen. Das Gesammtgewicht der 
Maschine mit dem Treibapparat stellt sich im besten Falle auf mindestens 
200 kg. Auch würde bei Verwerthung derselben das Mitfahren eines Ballon- 
führers, wenn nicht unbedingt nöthig, so doch in hohem Grade wünschens- 
werth sein, damit derselbe das Arbeiten der Kraftmaschine überwachen und 
in der richtigen Weise regeln könne. Demnach muss man ein Gewicht von 
ungefähr 270 kg entweder durch Verminderung des Dynamits oder durch 
entsprechende Ballonvergrösserung ausgleichen. Indessen ist das Erstere 
meiner Ansicht nach noch unvortheilhafter als das Letztere. Abgesehen von 
der schwächeren Explosion, welche durch die Verringerung der Sprengmasse 
bedingt wird, darf man zu der Combination des Bombenballons mit dem 
theilweise steuerbaren Luftschiff nur dann schreiten, wenn es sich um thunlichst 
schleunige Wirkung handelt und wenn dem Torpedoführer keine persönliche 
Gefahr daraus erwächst. Der einzige Punkt, welcher böse Folgen für den 
Schiffsführer haben kann, ist die Ablösung des nicht unbedeutenden Gewichts 
der Sprengmasse; denn der Ballon wird, sobald er darum leichter wird, mit 
rapider Geschwindigkeit steigen und sich infolge des dadurch entstehenden 
Ueberdruckes der Gasfüllung über den äusseren Luftdruck so stark aufblasen, 
dass er zerplatzt, wenn nicht für schnelle Entfernung der überschüssigen Gas- 
menge gesorgt wird. Beugt man dem vor durch Oeffnung eines genügend 
grossen Ventiles, so kann der Ballonführer noch in die Gefahr des Erstickens 
gerathen, weil bei dem schnellen Aufsteigen des Luftschiffes eine Gassäule 
aus der unteren Ballonöffnung etwa bis zum Gondelboden hinabströmt. Dies 
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trat wenigstens ein bei der Auffahrt Greens, als derselbe den Fallschirm 
losschnitt, in welchem Corking sich herablassen wollte. Die beiden zurück- 
gebliebenen Aëronauten sahen sich trotz aller getroffenen Vorsichtsmaassregeln 
gezwungen, ihr Gesicht auf den Boden der Gondel zu legen, um dem aus- 
strömenden Leuchtgase auszuweichen. Beim cylinderförmigen Ballon dagegen, 
der ja hier wegen der anzubringenden Schrauben von Rechtswegen nur benutzt 
werden dürfte, lässt sich das beregte Uebel dadurch ein wenig ausgleichen, 
dass man die unteren Oeffnungen des Schiffes ein oder zwei Meter vor und 
hinter der Gondel anbringt. Zwei solche Oeffnungen sind in diesem Falle 
anzubringen, damit die Reactionskräfte, welche beim Ausströmen des Gases 
wirksam werden, sich ausgleichen und das Schiff nicht zum gefährlichen Auf- 
kippen bringen können. Die Grösse der beiden unteren Oeffnungen und des 
oberen Ballonventils lassen sich nicht zu schwer aus den dazu nöthigen 
theoretischen Formeln berechnen, welche in Wüllner’s Experimentalphysik, 
Bd. I § 109. auf Seite 425 sq. stehen. Danach muss das Ballonventil eine 
ganz respectable Grösse erhalten, und dürfte dies meiner Meinung nach die 
Gefahr eher vermindern als vermehren. Trotz der seitlichen unteren Ballon- 
öffnungen ist jedoch die Gefahr des Erstickens nicht absolut ausgeschlossen. 
Daher wird man zu der Verwendung des theilweise lenkbaren cylinderförmigen 
Luftschiffes als Lufttorpedo nur im höchsten Nothfalle greifen, sich aber in 
der Regel des gewöhnlichen Lufttorpedos bedienen, wie derselbe in den vor- 
gelesenen Patentschriften beschrieben ist. Die Gefahr des Erstickens wird 
aber erheblich vermindert, wenn man zur Füllung reines Wasserstoffgas nimmt, 
denn wenn dasselbe auch nicht respirabel ist, wie der Sauerstoff, so wirkt 
es vorläufig doch nicht schädlich wie das Leuchtgas. Nun ist es mir neuer- 
dings gelungen, eine einfache und billige Methode zur Herstellung von absolut 
reinem Wasserstoff aufzufinden, so dass also jene Erstickungsgefahr zum grössten 
Theil als beseitigt betrachtet werden darf. Um der Wahrheit die Ehre zu 
geben, muss ich bemerken, dass gleichzeitig und unabhängig von mir Herr 
Ingenieur Broszus auf anderem Wege zu derselben Darstellungsmethode des 
Wasserstoffs gelangt ist. In Gemeinschaft mit demselben gedenke ich die 
gefundenen Resultate zunächst nur für aëronautische Zwecke zu verwerthen. 
Herr Dr. Kunheim, dem ich kürzlich bei einer Verhandlung über eine 
von mir gefundene billige Herstellung von Ammoniak aus Wasserstoff und 
atmosphärischem Stickstoff diese Methode mittheilte, sprach sich in an- 
erkennender Weise darüber aus. Wenn man die Uebelstände, welche bisher 
eine praktische Verwendung der sogenannten Bombenballons unmöglich gemacht 
haben, durch die in vorliegendem Aufsatze angegebenen Verbesserungen be- 
seitigt, dann wird man, vorausgesetzt, dass die Leitung der Lufttorpedos technisch 
und wissenschaftlich in den verschiedenen einschlagenden Gebieten geschulten 
und praktisch geübten Männern anvertraut wird, ohne Zweifel zu günstigen und 
wichtigen Resultaten gelangen, wenn auch die Lufttorpedos noch nicht auf 
die höchste Stufe der Vollkommenheit gebracht sind und noch einer weiteren 
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Verbesserung bedürfen. Die belagerte Festung kann man mit einem derartigen 
Fahrzeuge kreuzen, wie sich aus vorstehenden Erörterungen mit Evidenz 
ergiebt; auch die Auslösung des Sprengmaterials, dass die Zerstörung gewisser 
Stadttheile bewirken soll, liegt nach Obigem in der Hand des Belagerers. 
Es bleibt also nur noch die Frage zu erwägen, ob mit dem gelösten Spreng- 
stoffe (Dynamit) sich auch wirklich solche Sprengwirkungen hervorbringen 
lassen, dass es sich überhaupt lohnt, einen Lufttorpedo abzusenden, der doch 
immerhin ungefähr 800—1000 Mk. kosten würde. Obwohl über den Radius 
der Wirkungssphäre, den explodirendes Dynamit besitzt, nur sehr geringe 
Angaben und Beobachtungen vorhanden sind, so lässt sich aus den mir be- 
kannten wirklich ausgeführten Sprengversuchen der Schluss ziehen, dass die 
eventuellen Erfolge günstige sein werden. Da indessen die von mir gebrauchten 
Schriften, nämlich: Traité de la poudre etc. par Desortiaux, und Mittheilungen 
des Öesterreichischen Artilleriecomites, fast die einzigen zu sein scheinen, 
welche über die Grössenverhältnisse der angewandten Sprengstoffe und ihrer 
entsprechenden Wirkung einigen Aufschluss geben, so würde der Versuch, 
genau nach Maassgabe der Erfahrungen zu bestimmen, nach welchem Gesetze 
bei Vermehrung des Sprengstoffes der Wirkungsradius sich ändert, doch noch 
nicht zu einem entscheidenden und maassgebenden Resultat führen können. 
Die erschöpfendere Behandlung dieser interessanten Frage werde ich daher 
später bei passender Gelegenheit zu geben versuchen. 

Zum Schluss will ich, um jedes Missverständniss von vornherein zu 
verhindern, noch hinzufügen, dass die im Aufsatze von mir vertretenen An- 
sichten keineswegs einen maasslosen Anspruch auf Unfehlbarkeit und völlig 
objektive Gültigkeit erheben, sondern dass dieselben nur als meine subjective 
Meinung so weit berechtigt sein wollen und sollen, als die Gründe, auf denen 
sie sich stützen, gut und stichhaltig sind. 


Das Projekt Fischer. 


Seit einiger Zeit brachten alle Zeitungen die Nachricht von einem neuen Pro- 
jekt, die Luft zu befahren, dessen Erfinder Herr Ingenieur Fischer ist. Wir können 
uns freuen, in Herrn Fischer ein recht eifriges, neues Mitglied für den deutschen 
Verein zur Förderung der Luftschifffahrt erhalten zu haben, umsomehr ‘wärden wir 
es aber gern gesehen haben, weun derselbe vor der Veröffentlichung sein Projekt 
dem Verein mitgetheilt und zur Diskussion unterbreitet hätte. 

Nach der Patentschrift schlägt Herr Fischer Folgendes vor: Im Innern eines 
Gasballons bringt man einen kleinen Ballon an, der "6 des Volumens des grossen 
ausfüllen kann. Durch ein elastisches Rohr oder einen Schlauch wird derselbe mit 
einem in der Gondel befindlichen Recipienten in Verbindung gesetzt. Im Recipienten 
befindet sich ein stark verdichtetes Gas, z. B. komprimirte Luft, feste oder flüssige 
Kohlensäure. Beim Füllen bleibt der kleine Ballon zusammengefaltet, seine Verbindung 
mit dem Recipienten ist durch einen Dreiweghahn geschlossen. So steigt der Ballon. 
Beabsichtigt man zu fallen, so braucht nur die Verbindung zwischen dem kleinen 
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Ballon und dem Recipienten hergestellt zu werden. Das unter hohem Druck be- 
findliche Gas wird dann sofort den inneren kleinen Ballon ausfüllen und somit das 
in dem grossen befindliche komprimiren. Alsdann wird der Ballon fallen. Setzt 
. man darauf den Dreiweghahn mit der Atmosphäre in Verbindung, so wird durch 
die Expansionskraft des Gases im grossen Ballon der kleine wieder entleert. Man 
hat es so in der Hand, durch Zugabe oder Entnahme von Gas des kleinen Ballons 
die Steighöhe des grossen zu reguliren und hierdurch verschiedene Luftströmungen 
in der Atmosphäre aufzusuchen. Die Dichtigkeit des Füllgases wird durch Ein- 
strömen von Kohlensäure in den kleinen Ballon um das 1'/)fache erhöht werden, 
wenn der kleine Ballon '/; des grossen und der Druck*) auf den O? m = 1,5 kg 
ist (1!/ Atm.). Die Kosten des sehr festen haltbaren Stoffes werden aufgewogen 
durch die Erhaltung des Füllgases, das nur theilweise zu ersetzen ist. 

Wir glauben nicht, dass das Projekt bei etwaiger Ausführung jemals den Er- 
wartungen des Erfinders entsprechen wird. Es ist ein ununıstössliches Naturgesetz, 
dass der Ballon uur durch Gewichtsveränderung steigen oder fallen kann. Wenn 
Herr Fischer nun die Kohlensäure resp. komprimirte Luft in der Gondel hat und 
von hier aus überführt in den Ballon, dessen Hülle nicht die Fähigkeit haben soll 
und auch nicht hat, sich auszudehnen, so hat er an Gewicht absolut nichts zu- 
genommen. 

Es ist vollkommen gleichgültig, ob die Kohlensäure flüssig oder gasförmig ist. 
Der Unterschied liegt nur darin, dass sie im ersteren Falle weniger Raum einnimmt 
als im letzteren. Ein Liter der flüssigen Kohlensäure ist 830 Gramm, dagegen ein 
Liter gasförmiger 1,9 Gramm (bei 0° C.) schwer. Ein Liter flüssiger Kohlensäure 
liefert ca. 421 Liter gasförmiger, oder nach Gewichten rund 1 kg = 500 Liter Gas. 

Würde dieses komprimirte Gas in besonders mitgenommenen Ballons gelassen, 
so müsste eine Gewichtsveränderung entsprechend der des Volumens stattfinden. 
Hierbei kann die Eigenschaft der Kohlensäure, schwerer zu sein als die ‚Luft, wohl 
theoretisch zum Fallen ausgebeutet werden. Es wiegt nämlich 1 O? m Luft 1,2932 kg, 
dagegen 1 DI)? m Kohlensäure 1,9773 kg, folglich muss ein Niedertrieb um die 
Differenz beider stattfinden, d. i. pro O3 m 0,6841 kg. 

Wenn aber auch in letzterem Falle eine gewisse Menge Kohlensäure zur An- 
wendung für besagten Zweck gelangt wäre, so wäre sie, sobald der Ballon wieder 
steigen soll, in die Atmosphäre abzulassen d. h. verloren. Das Spiel der Aufsuchung 
verschiedener Höhen könnte sich demnach auch nur wenige Male wiederholen, ent- 
sprechend dem Vorrath an Kohlensäure. Die Letztere bildet daher eigentlich nur 
eine andere Form des Ballastes, welche Form, wenn man die Grösse des nöthigen 
Recipienten in Betracht zieht, nicht einmal den Vorzug vor dem gewöhnlichen 
Ballast besitzt, weniger Raum einzunehmen, dahingegen jedoch Geld kostet und eines 
sonst völlig unbrauchbaren sehr schweren Gefässes bedarf. 

Die bereits vor 100 Jahren gemachten Vorschläge, ein Steigen und Fallen des 
Ballons durch Verdünnen resp. Verdichten der Luft, die man sich aus der Atmosphäre 
nimmt, und die ebenso alten Vorschläge, eine durch Erwärmung resp. Erkaltung 
hervorgebrachte Volumen-Veränderung des schwebenden Körpers herbeizuführen, 
werden stets die besten und einfachsten bleiben. 





*) Den zum Gasförmigwerden der Kohlensäure nöthigen Wärme-Verbrauch und 
die daraus entstehenden Einflüsse auf Recipient und Füllungsgas erwähnt der Erfinder 
garnicht. Arco. 
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Die Anforderungen, welche Herr Fischer an die Ballonhülle resp. den Ballon- 
stoff stellt, sind ganz bedeutende. Ein Ballonstoff, welcher für Wasserstoff- oder 
Leuchtgas fest und undurchdringlich ist, ist wohl bis jetzt noch Niemandem bekannt. 
Wir würden auf das von Depuis Delcourt, Marey Monge und Precht! empfohlene 
Kupferblech als Ballonhüllenstoff zurückkommen müssen. Welche Schwierigkeiten 
aber der Ba® und die Behandlung eines derartigen Ballons erfordert, ist nicht nur 
theoretisch, sondern auch bereits praktisch erprobt worden. Einen solchen gasdichten 
und dabei leichten Stoff herzustellen, wäre ein Verdienst, hundertmal mehr werth, 
als alle jene Projekte zu lenkbaren Luftschiffen, mit denen Wissende und Laien die 
Aeronautik überschwemmen. 

Was die Haltbarkeit des Stoffes anbelangt, so wird verlangt, dass er '/, Atm. 
Ueberdruck aushalten könne. Wenn der innere Ballon '/ des äusseren betragen 
soll, wird die äussere Hülle um ca. '/ Atm. Ueberdruck aushalten müssen (genau 
0,1765 Ueberdruck) und dies können wir von einem sehr guten festen Stoff wohl 
erwarten. Selbstverständlich nimmt mit der Festigkeit jedoch das Gewicht zu. Die 
englischen Militair-A&ronauten haben Ballons, welche 1 Atm. Ueberdruck aushalten. 
Der Stoff besteht aus einem sehr starken, dichten, doppelten Segeltuch mit Kautschuk- 
Einlage. Sie benutzen diese, um etwas Gasvorrath mitzuführen, weil zum Steigen 
der Stoff zu schwer ist. Wir führen dies an, um zu zeigen, dass eine Unmöglichkeit 
für Herstellung von derartig dauerhaften Stoffen nicht vorliegt. 

Herr Fischer giebt schliesslich ein Zahlenbeispiel an, aus dem uns die Un- 
möglichkeit der Ausführung seines Projektes, auch wenn wir von dem bereits oben 
bezüglich der Vertikalbewegung Erwähnten absehen, zur Evidenz hervorzugehen scheint. 
Der Ballon soll nämlich 800 O? m fassen, der kleine innere '/% = 120 O? m. 

Betrachten wir zunächst die Gewichtsverhältnisse: 800 ©? m entsprechen einem 
Kugelballon von 11,50 m Durchmesser und einer Oberfläche von 415 O? m; 120 O? 
sind gleich 6 m Durchmesser und 113 DJ? m Oberfläche. Beide Ballons erfordern 
523 C? m Stoff. Ein O? m eines entsprechend haltbaren Stoffes zu 0,35 kg ergiebt: 


Ballonhülle circa . . . 2 . . . . . 184,80 kg. 

Dazu wiegen: Netz . . . 02u au aaa’ aaa a‘ 40 4 
Gondel. . aa rn. 200 N 
ADKF u 5 ee es 7 = 
Venul = = A. a u une p 25 6 2 
Anker- und Ventilline . . . 2 2... 6 N 
Tragering. - > 2 2 2 0 0. 3 a 
1 Luftschiffer . . 2. 2 2 222.0 75 u 

120 O3 m Kohlensäure = einer einmaligen Füllung des 

inneren Ballons . . . 2 2 2 2 nn nn en. 240 


N 





Der Auftrieb von 1 O? m Wasserstoff ist = 1203,7 . 9 = 1,2037 kg; 800 O? m 
haben demnach 943,16 kg Auftrieb. 

Nun beabsichtigte aber Herr Fischer jedenfalls mehrere Füllungen Kohlen- 
säure à 240 kg mitzunehmen, welche alle in dem eisernen Recipienten (unter 
80 Atmosphären Druck bei 35°C.) untergebracht werden. Bei einer Kohlensäure- 
Füllung bleibt noch 359,36 kg Auftrieb, wobei jedoch das Gewicht des Recipienten 
der gewiss recht solide gebaut sein muss, garnicht in Betracht gezogen worden ist. 
Was dann, wenn das Gewicht des Recipienten berechnet und mehrere Kohlensäure- 
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Füllungen in Anschlag gebracht werden, von den 360 kg Auftrieb noch übrig bleibt, 
wird sich Jeder denken können. 
Die Aöronautik hat schon vielfach zu Trugschlüssen Veranlassung gegeben. 
Wir haben schon häufig erfahren müssen, dass die Theorie sich anders verhält, wie 
die Praxis. Wir können uns daher auch irren und werden uns freuen, wenn Herr 
Fischer durch einen praktischen Versuch die Richtigkeit seiner ‘Theorie beweist. 
Arco. 


Aus Russland. 
(Schluss.) 


Herold, 27. Juni 1884. 


Auffahrt des Ballons „Helios“ am 24. Juni aus dem Krestowskij-Garten*). Um 
8 Uhr begann die Füllung und war für diesmal der Trockenapparat aus der Ge- 
sammtbatterie ausgeschlossen, doch hatte letztere wieder einige kleine Verbesserungen 
aufzuweisen und arbeitete mit derselben fabelhaften Schnelligkeit, wie das erste Mal, 
d. h. in einer Stunde erzeugte Herr Kosztowits mit seiner Batterie ca. 40 000 Kubik- 
fuss Hydrogen-Gas und war um 9 Uhr die Füllung beendet, wobei der Ballon 
„Helios“ ausser dem Gewichte der Gondel und Ausrüstung ein Hebevermögen von 
noch 16 Pud für Personen und Ballast hatte. Die Gondel war für dieses Mal nicht 
nur mit allen Ausrüstungen für die Handhabung des Fluges, sondern auch mit den 
verschiedensten Instrumenten für meteorologische und sonstige wissenschaftliche Be- 
obachtungen ausgerüstet, da Herr Kosztowits dieses Mal, trotz eines sehr heftigen 
Windes, nicht nur die Füllung etc. leitete, sondern auch den Aufflug selbst persön- 
lich zu unternehmen gedachte. 

Um 9 Uhr 20 Minuten stach Herr Kosztowits in Begleitung eines Matrosen mit 
ca. 8 Pud Ballast in den Luftozean und gab Herr Kosztowits dem Ballon eine 
grössere Hebekraft wie sonst, um schneller aus dem Bereiche zwischen den Bäumen 
und Bauten des Gartens hinauszukommen und so dem Wind die Möglichkeit zu 
nehmen, den Ballon gegen ein Hinderniss zu schleudern. — Dank dieser sehr richtigen 
Berechnung stieg der Ballon rapide und majestätisch aus dem Bereiche des Gartens, 
begleitet von den Hurrahrufen und dem Händeklatschen des Publikums, der Richtung 
nach Südwest folgend; wir sahen noch, wie Herr Kosztowits Ballast auswarf, dann 
von einer beträchtlichen Höhe eine Brieftaube lanzirte und gleich darauf von einer 
noch grösseren Höhe persönlich einen Fallschirm, beschwert mit einer grossen Puppe 
(letztere von Vielen für einen Menschen gehalten), herabfallen liess und wie sich 
dieselbe durch den Widerstand der richtig berechneten Fläche des Fallschirmes ganz 
langsam unter einem Winkel herunter liess. Dieser kurzen Mittheilung als Ein- 
leitung lassen wir den nachstehenden ausführlichen Bericht, den wir der persönlichen 
Liebenswürdigkeit des Herrn Kapitän Kosztowits verdanken, folgen: 

Den 24. Juni 1834, um 9 Uhr 20 Minuten abends, bin ich, Kapitän Kosztowiils, 
in Begleitung meines Matrosen Kriwoschein mit dem Ballon „Helios* aus dem 
Krestowskij-Garten in St. Petersburg aufgestiegen. 

*) Am 24. Juni sind mithin wieder 2 Ballons in St. Petersburg aufgestiegen. 

D. Red. 
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Ausser der Ausrüstung und den Instrumenten habe ich 73/4 Pud Ballast, einen 
Fallschirm und Brieftauben an Bord, d. h. in der Gondel. 

Am Lande herrschte die Windrichtung gegen SW. zu S., Signalballons nehmen 
dieselbe Richtung (Wind schärfer), Temperatur 20°C. 

Zur rascheren Hebung des Ballons aus dem Bereiche der Hindernisse habe ich 
demselben 1 Pud Steigekraft gegeben und es gelang, mich zwar schnell zu heben, 
doch wurde der Ballon auch schnell von dem Winde SW. zu S. über dem Walde 
von Krestowskij getrieben. Der Wald übte sofort seine Anziehungskraft auf den 
Ballon aus; um dagegen zu wirken, schüttete ich noch 10 Pfd. Ballast über Bord. 

Kaum hatte ich den Wald passirt, als auch der Ballon rasch zu steigen anfing; 
auf einer Höhe von 3000 Fuss, um 9 Uhr 25 Minuten, lanzirte ich die erste Brief- 
taube, um die Stunde meiner Abfahrt anzuzeigen; die Taube fiel zwar mit aus- 
gebreiteten Flügeln unter einem Winkel, aber ganz willenlos, gleich einem Steine 
und konnte erst nach einer Weile aus bedeutend geringerer Höhe von ihrem Flug- 
vermögen Gebrauch machen. 

Auf der Höhe von 3000 Fuss fand ich eine sehr schwache Luftströmung; die 
Temperatur ist auf 6 Gr. C. gefallen; der Ballon treibt auf dieser Höhe gegen 
Peterhof zu, ich befinde mich aber noch über dem Galeerenhafen; hier machte ich 
den Fallschirm zurecht, an dem ich als Gewicht eine Puppe angehängt hatte und 
„war derartig, dass der Schirm unter einem Winkel zu stehen kam, ich liess den- 
selben fallen — anfangs machte er einige Schwankungen, kam aber sehr bald zur 
Ruhe und fiel dann, Dank des richtig getroffenen Gewichtes, sehr ruhig und langsam 
unter dem geflissentlich gegebenen Winkel; aus letzterem Grunde und da doch ein 
mehr oder weniger absolutes Gewicht vorhanden ist, überholte derselbe den Ballon, 
anfangs zwar unbedeutend — als er aber von der Erdoberfläche nur circa 1000 Fuss 
entfernt war, sehr bedeutend. Letzteren Umstand erkläre ich mir daraus, dass unter 
1000 Fuss auch noch die Luftströmung eine bedeutend stärkere war, als auf. 
3000 Fuss. 

Nachdem der Fallschirm heruntergefallen war, begann der Ballon wieder rapid 
zu steigen und erreichte um 9 Uhr 35 Minuten laut Barometer eine Höhe von 6250 
Fuss (circa 2 Werst). Die Temperatur ist auf 2 Gr. C. gesunken; ich befinde mich 
über dem Ausgang des neuen Hafens; von der Meerseite habe ich circa 4000 Fuss 
unter mir Gewitter- und Windwolken, von der Landseite aber ein sehr schönes und 
klares Panorama von Petersburg und dessen Umgebung. Um von der Grösse der 
Gegenstände aus dieser Vogelperspective einen Begriff zu haben, denke man sich 
das monumentale Gebäude der Isaakskirche gleich einem hübschen grossen Vogel- 
bauer. — Die Windrichtung wurde auf 6000 Fuss eine günstige, der Ballon trieb 
landeinwärts, in der Richtung gegen Krassnoje-Sselo.. Der Ballon war fortwährend 
noch im Steigen; um aber die Höhe der mir günstigen Windrichtung nicht zu ver- 
lieren, gab ich den Befehl, das Gasventil zu öffnen und trachtete darnach, mich auf 
` dieser Höhe zu erhalten. — Die Ballonwand war auf der Höhe von 6000 Fuss sehr 
gespannt und wäre auch, ohne den Ballon von dem inneren Druck zuerst zu ent- 
lasten, ein höheres Steigen sehr gefährlich gewesen, d. h. die Ballonwand wäre bei 
der rapiden Abnahme des äusseren Druckes geplatzt. Der Druck der Luft nimmt 
proportional mit der Höhe ab und zwar ist auf einer Höhe von 6'/, geographische 
Meilen die Dichtigkeit der Luft nur noch 0,1, auf 9 geographische Meilen nur noch 
0,01 und auf 11’ geographische Meilen nur noch 0,001, wohingegen die Luft an 
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der Erdoberfläche, wie bekannt, gleich 1 Atmosphäre Druck ist. Dessen ungeachtet 
aber hätte ich Dank meinem vielen Ballaste, den Ballon von Gas und Ballast erleichternd, 
mehr als die vierfache Höhe ohne besondere Gefahr erreichen können, doch wollte 
ich weder diesbezügliche Beobachtungen machen, noch fand ich es für rathsam, 
meine günstige Luftströmung aufzugeben, da ich mich in der nicht sehr beneidens- 
wertben Position über dem Meere befand. Um 9 Uhr 55 Minuten hatte ich die 
Bucht passirt und befand mich wieder über Land. Um mich über die untere Luft- 
strömung zu orientiren, brachte ich meine zweite Brieftaube in einem leeren Ballast- 
sacke unter und warf den sehr leichten Taubenkorb über Bord; lange Zeit fiel der- 
selbe perpendikulär unter dem Ballon, doch als derselbe circa auf 1000 Fuss von 
der Erde angekommen war, machte derselbe einen sehr bedeutenden Vorsprung vor 
den Ballon, das war für mich ein untrügliches Zeichen dafür, dass der Wind in der 
unteren Luftschicht nicht nur nicht nachgelassen, sondern höchst wahrscheinlich noch 
stärker geworden war. Vor mir hatte ich eine Wiese, dieselbe wollte ich zur 
Landung benutzen, öffnete das Gasventil und hielt es offen, dessenungeachtet aber 
fiel der Ballon sehr langsam, dabei natürlich immer vorwärts treibende. Um so 
tiefer ich herabkam, desto schneller ging es und nahm der Wind noch dazu auf 
der Höhe von 2000 Fuss eine andere Richtung an, mich direkt gegen einen Wald 
zu treibend, vor welchem sich herabzulassen nicht mehr zu denken war. Ich schloss 
sofort das Gasventil und entledigte mich eines Theils meines Ballastes, trotzdem sank 
der Ballon, so lange ich über dem Walde war. Als ich denselben passirt, hatte ich 
wieder freies Feld vor mir und wollte abermals landen, behufs dessen ich das Gas- 
ventil öffnete; nun ereignete sich aber ein in meiner Praxis noch nicht gewesener 
Fall; anstatt zu sinken, hob sich der Ballon mit dem offenen Gasventil von 1500 
Fuss Höhe rapide auf 5000 Fuss hinanf, um sich dann erst allmählich herabzulassen. 
Diesen ganz besonderen Fall erkläre ich mir auf folgende Art: Es ist eine Thatsache, 
die rein physikalischer Natur ist, dass Gewässer und Waldungen den Luftballon 
anziehen, indem die Atmosphäre über den Gewässern und Waldungen eine geringere 
Temperatur besitzt, als über freiem Lande. Das Gas im Ballon zieht sich in den 
relativ kälteren Luftschichten zusammen und veranlasst durch Verminderung des 
Volumens und somit der Tragfähigkeit des Ballons ein Sinken desselben, umgekehrt, 
wieder auf das freie Feld gekommen, dehnt sich das Gas aus und zwar war die 
Ausdehnung des Volumens durch den Einfluss der wärıneren Temperatur über dem 
freien Felde eine bedeutend grössere, als durch das Gasventil Gas ausgelassen werden 
konnte und trug noch viel der Umstand bei, dass ich vorher über dem Walde 
Ballast ausgeworfen hatte, um mich auf der Höhe von 1500 bis 2000 Fuss zu erhalten. 

Als ich den Ballon wieder soweit herabgebracht, wollte ich vor dem Dorfe 
Koporskoje landen, doch trieb mich der Wind zu schnell vorwärts und ich ınusste 
abermals etwas höher, um durch meinen bereits herabgelassenen Guiderope (ein Sack 
mit Sand an einer 300 Fuss langen Leine) mit Koporskoje nicht in Collision zu 
gerathen und gelang es mir auch, den Ort in einer Höhe von 500 Fuss zu passiren, 
doch fast neben dem letzten Hause des Dorfes stiess ich mit dem Guiderope auf 
die Erde an und warf Anker; Guiderope und Anker thaten ihre Schuldigkeit, so 
weit dieses eben auf einem ebenen Boden bei starkem Winde möglich ist. d. h. 
sie hielten uns auf, so viel sie eben unter solchen Umständen konnten, doch uns 
auf diesem Terrain ganz anzuhalten, war unmöglich und ging es daher mit Windes- 
eile, mitunter etwas aufgehalten von Anker und Guiderope, auf einer Höhe von 50 
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bis 100 Fuss verweilend, über die Felder dahin. Ich hätte zwar dieser Jagd mit 
der Reissschnur, den Ballon von oben nach unten durchreissend, sofort ein Ende 
machen können, doch zog ich es vor, mich über die Ackerfelder hinwegtreiben zu 
lassen, um so viel als möglich Collisionen mit den Bauern auszuweichen und gelang 
mir diese Spekulation auch besser, als es zu hoffen war, denn kaum war ich auf 
einer flachen Wiese angelangt, als auch mein Anker in einem Graben festhielt und 
zwar Dank des aussergewöhnlich guten Materiales, ohne das etwas gerissen oder 
gebrochen wäre, den Ballon zum Stehen brachte und landete ich auf diese Art 
glücklich um 10 Uhr 30 Minuten zwischen den Dörfern Koporskoje und Totschilka, 
‘ Werst abwärts von Krassnoje-Sselo und circa 40 Werst vom Orte meiner Abfahrt, 
'd. bh. vom Krestowskij-Garten entfernt, nach einer Zickzackfahrt in der Luft von 
1 Stunde und 10 Minuten. 

Die erste Taube, die die Abfahrt zu Hause anzeigte, traf 9 Uhr 34 Minuten 
im Taubenschlage ein, d. h. in einem Zeitraum von 9 Minuten. 

Die zweite Taube, die ich nach der Ankunft ausgelassen, um die Landung zu 
avisiren, ist bis jetzt noch nicht eingetroffen und dürfte dieselbe daher als verflogen 
zu betrachten sein, was nicht besonders wunderbar ist, da dieselbe den ersten Probe- 
ausflug von einer weiteren Ferne gemacht und für diese Richtung nicht geschult war. 


Dass die Zurückreise per Land nach einer solchen Fahrt viel unangenehmer 
ist, als die Hinreise, per Luft ist selbstverständlich. Montag, um 7 Uhr in der Frühe, 
kam ich mit Postpferden von Krassnoje - Sselo aus in meiner Wohnung in 
St. Petersburg an. 

Ueber die Exploitation und Unverschämtheit der Bauern, auf welche Art 
dieselben die Gelegenheit ausnützen, wenn ein Ballon sich in ihrem Revier herablässt, 
werde ich Ihnen nächstens schreiben, heute kann ich Ihnen nur soviel sagen, dass 
ein in dieser Beziehung Uneingeweihter sich annähernd keinen Begriff davon machen 


AT Herold, 5. Juli 1884. 

Ein neuer Luftschiffer, Herr Boudet aus Paris, der bereits 529 Aufflüge 
gemacht haben soll, ist in diesen Tagen hierselbst eingetroffen und beabsichtigt am 
Sonntag, den 8 Juli, aus dem Garten „Livadia* aufzusteigen. Er wird hierzu einen 
ungebeuren Ballon, von 32 Arschin Höhe und 92 Arschin Umfang, an dem weder 
eine Gondel noch ein Korb, sondern nur ein einfaches Trapez befestigt ist, benutzen. 
Was die Füllung des Ballons betrifft, so soll diese nach einer neuen Methode vor 
sich gehen und nicht mehr als 25 Minuten beanspruchen. 


Herold, 10. Juli 1884. 

Die „Wissenschaftliche Aöronautische Soirée“, welche aus dem Garten Livadia 
mit noch verschiedenen anderen hochtrabenden Dingen zum 8. Juli von Herrn 
Kartawow angekündigt wurde, entpuppte sich als der reine Schwindel, und der von 
„gekrönten Häuptern ausgezeichnete“ Trapez-Kavalier Beudet als ein einfacher Gaukler. 
Gegen 2000 Personen, die alle nach Livadia gekommen, waren anf diesen Schwindel 
hineingefallen. 

Zwischen zwei Mastbäumen war eine schmutzige verräucherte Zeugmasse aus 
Kalikot, die irgend etwas auf der Erde stehendes, in der Höhe eines Menschen, 
bedeckte, zu sehen. Als mit den Stricken, dessen Enden durch Blöcke an den 
Mastbäumen befestigt waren, dieser Quasi-Bresant aufgehoben wurde, entpuppte er 
sich als ein gewöhnlicher Montgolfier aus baumwollenem Zeuge, genau wie ein 
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Mehlsack zugeschnitten, jedoch mit rundem Boden. Die Füllung wurde nach der 
allerältesten Art, wie zur Zeit der Gebr. Montgolfier bewerkstelligt, und zwar mit 
Rauch und dem Brennprodukt einer Fuhre Stroh, der ein Pfund Petroleum und für 
einige Kopeken Bertoletsalz zugefügt war, welches in einem Ofen verbrannt wurde, 
der in der Eile aus alten nicht verschmierten Ziegeln zusammengestapelt war. Als 
dieser Ballonsack mit Rauch gefüllt war, bekam der obere Theil eine runde Form, 
während der untere Theil durch eine Schnur zusammengezogen wurde, wodurch er 
die Form eines gewöhnlichen Aörostaten erhielt, doch ohne Ventil und Netz. Am 
Ende des Sackes war ein Ring und an demselben ein Trapez befestigt. Herr Beudet, 
mit einem grossen Bündel Ochsenblasen für den Fall eines unfreiwilligen Seebades 
ausgerüstet, hängte sich erst beim Aufsteigen mit den Beinen, den Kopf nach unten, 
ans Trapez, hing dann an einer Hand und setzte sich endlich auf einer Höhe von 
circa 300 Fuss aufs Trapez des Ballons, welcher bereits in den Augen des Publikums 
zu fallen begann, da der Rauch abkühlte, und sich in der That auch schon bei der 
Stroganowschen Brücke niederliess. 
So endete diese aëronautische Soirée mit der neuesten amerikanischen Füllung. eine 
Soiree, die in den Purzelbäumen eines mit Ochsenblasen beflügelten Akrobaten bestand. 
529 Aufflüge behauptet der Gaukler gemacht zu haben! Nun gut, wir wollen 
es glauben, doch dass kein einziger dieser Aufflüge mit irgend einem wissenschaft- 
lichen Zwecke auch nur im Geringsten etwas gemein hat oder jemals gehabt hat, 
ist gestern Jedermann mehr als klar geworden, der dieses Bajazzo-Stückchen mit 
angesehen hat. Was die amerikanische, von Gebr. Montgolfier vor mehr als 200 
Jahren viel besser gemachte Füllung anbelangt, so setzt dieselbe jedenfalls diesem 
Schwindel die Krone auf und wusste man nicht, ob man vor Lachen oder Aerger 
bersten sollte, als der Gaukler sein zum Anzünden des Strohs für ein paar Kopeken 
angewandtes Bertoletsalz und Petroleum als ein Geheimniss hinstellte und seine 
Unkosten auf 150 Rbl. angab. Dieser Hokus-Pokus kann wohl sehr gut dazu 
benutzt werden, ist aber jedoch zu plump, um damit Fachleuten etwas vorzumachen. 
Diese Art Aufflüge von Ballons mit Strohrauch gefüllt, mit Reck und Akrobat 
kann man im Auslande täglich auf Marktplätzen und Dörfern auf der offenen Strasse 
sehen. Ein Akrobat a la Beudet kommt mit einem hinkenden Pferde und Karren 
nebst Familie angefahren, letztere bettelt sich bei den Bauern etwas Stroh aus, der 
Akrobat macht während dieser Zeit seinen Ballon zurecht, das Feuer wird ange- - 
zündet, und während sich der Ballon mit Rauch und warmer Luft füllt, spielt ein 
Mitglied der Familie des Akrobaten-Luftschiffers auf einem Leierkasten, ein anderes 
schlägt die Trommel, ein drittes die Pauke und das Oberhaupt, d. h. quasi Luft- 
schiffer oder Luftpurzelbaumschläger, geht, nachdem ‚es noch auf der Erde einige 
Purzelbäume geschlagen hat, die Mütze in der Hand, zwischen den herumstehenden 
gaffenden Bauern umher, um die Sous, Pfennige oder Kreuzer einzusammeln; nach 
dieser Procedur kommt nun der Schlussakt. An den Ballon, der mit warmem Stroh- 
rauch gewöhnlich schnell gefüllt ist, wird das Reck befestigt, der Akrobat klammert 
sich daran und beginnt seine Purzelbäume zu schlagen. Unterdessen wird der Ballon 
mit seiner künstlerischen Last über ein Hausdach gehoben, welches sich der Künstler 
mit den Füssen vom Leibe hält und fällt dann gewöhnlich sehr unsanft in den Hof 
des Nachbarhauses zurück. 
Solche Aufflüge macht der Akrobat mehrere an einem Tage, wodurch er leicht 
auf 529 Aufflüge kommt; derartige Aufflüge werden jedoch in den Annalen der 
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Aöronautik nicht verzeichnet, da ausser Erfahrungen an körperlichen Quetschungen 
aus dergleichen Aufflügen nichts gezogen werden kann. 

Wenn Beudet angiebt, Mitglied des Aöronautischen Vereins (Luftschiffvereins) 
in Paris zu sein, so will das gerade so viel sagen, als Mitglied irgend eines beliebigen 
Klubs oder sonst irgend eines gesellschaftlichen Vereins zu sein, in welchen ein 
Jeder, welch’ Geistes Kind odes wess Standes er auch sei, aufgenommen wird, wenn 
er nur die Vereinstaxe bezahlen kann. 

Gern gönnen wir auch dem Gaukler sein Geschäft und haben nichts dagegen, 
so lange er sich im Bereiche des Anstandes hält und den Platz für seine Aufflüge 
nicht verlässt, d. h. den Jahrmarktsplatz, aber für einen Garten wie Livadia, der 
von einer besseren Gesellschaftsklasse besucht wird, passen derartige Schwindeleien 
nicht, bei welchen das Publikum mit Strohrauch verräuchert wird und die „wissen- 
schaftlich-a&öronautische Soiree* darin besteht, einen mit Öchsenblasen dekorirten 
Akrobaten Purzelbäuime schlagen zu lassen. Auch die marktschreieristische Un- 
verschämtheit hat ja ihre Grenzen. 


Herold, 2. August 1884. 


In der vorigen Woche fand in der Admiralität der Grossochtaschen Werfte eine 
Probe mit einem neuen kleinen Ballon-Kaptif von 650 Kubikfuss Inhalt, der von 
unserem bekannten Erfinder und Konstrukteur Kapitän Kosztowits sammt einer 
kleinen Batterie zur Erzeugung von 1000 Kubik-Fuss Hydrogen-Gas konstruirt und 
in seinen Werkstätten für die elektrische Abtheilung des Minenressorts der Kaiser- 
lichen Kriegsmarine ausgeführt ist, statt. Vermittelst eines elektrischen Apparates 
und einer Lampe, die von dem Ballon auf ca. 1000 Fuss gehoben wird und auf 
dieser Höhe in einem Gesichtskreis von 63—65 Werst im Radius sichtbar ist, kann 
man sich durch elektrische Zeichen, die bestimmte Buchstaben und Sätze bedeuten, 
genau verständigen; auf diese Art können nicht nur alle möglichen Befehle des Admirals- 
Schiffes dem Geschwader viel schneller und deutlicher mitgetheilt werden, als dieses 
mit den bis heute angewandten Flaggen oder Laternen-Signalen möglich war, sondern 
es kann auch eine vollständige Korrespondenz mit Hilfe dieser Lufttelegraphen ge- 
führt werden und zwar ebenso leicht und verständlich, wie mit den gewöhnlichen 
Telegraphen-Apparaten auf festem Lande. 

Selbstverständlich ist dieser Lufttelegraph nicht nur für die Kriegsmarine, sondern 
auch für die Arınee als sehr bequemer Feldtelegraph von grosser Wichtigkeit und Zukunft. 

Die praktische Probe des Apparates bei der Ablieferung fiel auf das Beste aus 
und füllte unter Auderem die zur Erzeugung von Hydrogen-Gas speziell eingerichtete 
Batterie in einem Zeitraume yon kaum 8 Minuten den Ballon mit aussergewöhnlich 
reinem, daher auch sehr leichtem Gase; die elektrische Einrichtung ist in der 
elektrischen Abtheilung des Minenressorts hergestellt worden. 

Wie wir erfahren, soll dieser Apparat schon bei den nächsten Flotten-Mannövern 
zur Anwendung kommen. 


Nachtrag. 

Ans dem Begleitschreiben, mit welchem uns die vorstehend wieder- 
gegebenen Referate übersandt waren, dürften noch folgende Bemerkungen von 
Interesse sein: 

„Wir erlauben uns zu betonen, dass die Aufflüge des Herrn Kosztowits 
keineswegs schablonenmässig sind, sondern den Zweck haben, theilweise 
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meteorologische Beobachtungen zu machen, theilweise Leute zu ferneren 
Aufflügen mit komplizirteren Apparaten zu schulen. Wir beabsichtigen noch 
diesen Sommer einige Aufflüge mit neueren Apparaten zu veranstalten .... 
Zugleich ersuchen wir Sie, die Notiz, welche in Heft 12, Seite 367, Ihrer 
Zeitschrift vom Jahrgang 1883 über das Luftschiff „Rossija“ gebracht wurde, 
insofern richtig stellen zu wollen, als der Bau resp. die Prinzipien, auf 
welchen dasselbe beruht, mit dem bedeutend später aufgetauchten Projekt 
Baumgarten nichts gemein hat. Abgesehen von dem guten Willen, sich mit 
einer vertikal arbeitenden Schraube zu heben — (eine uralte Idee) —, gleicht 
Baumgarten’s Luftschiff eher demjenigen Giffard’s, Tissandier's etc. ..... 
Die „Rossija“ dagegen ist eine in ihrer Art noch nicht dagewesene Kon- 
struktion und repräsentirt den wirklichen Bau eines kolossalen Körpers. Sie 
kommt noch dieses Jahr zur Vollendung. Ausserdem sind die von Kapitän 
Kosztowits zuerst aufgestellten Prinzipien, auf denen der Flug dieses Luft- 
schiffes beruht, an und für sich ganz andere und als Snemans Eigenthum 
unseres Kapitäns Kosztowits . . . .“ 

Das Schreiben, aus welchem wir das Vorstehende entnehmen, war aus 
St. Petersburg vom 3./15. August d. J. datirt. Seitdem haben wir von dort 
weiter keine direkte Mittheilung erhalten. Gegen Ende August berichtete 
jedoch die Tagespresse Folgendes: 

Anknüpfend an die Meldungen aus Paris über den gelungenen Versuch mit 
einem lenkbaren, in Cigarrenform gebauten Luftschiff in Meudon, schreibt der 
„St. Pet. Herold“, dass demnächst auch Petersburg ein lenkbares Luftschiff wird 
aufsteigen sehen — jenes berühmte gigantische Cigarrenschiff des Herrn Kapitän 
Kosztowits, an dem derselbe schon seit Jahren baut, und an welches in der russischen 
Residenz kein Mensch mehr glaubt. Der „Herold“ schreibt, dass dieses Luftschiff 
„ebenfalls die Cigarrenform hat, ebenfalls durch eine Schraube in Bewegung gesetzt 
werden wird, jedoch ausser Schraube noch Flügel hat und nach der Berechnung 
40 deutsche Meilen in der Stunde bei einer Besatzung von 16 Mann und 250 Pud 
Ballast mit einer Maschine von fünfzig indirekten Pferdekräften machen dürfte. Dieses 
gigantische Luftschiff von über 200 Fuss Länge und die Gondel mit eingerechnet 
80 Fuss (in der Mitte) Höhe wird voraussichtlich am Schluss des bevorstehenden 
September-Monats seine erste Fahrt von St. Petersburg aus antreten.“ Der „Herold“ 
fügt noch hinzu, dass er allwöchentlich sich nach dem fortschreitenden Bau des 
Kosztowits’schen Luftschiffs auf der Ochtaer Werft umsehend, der „festen Meinung 
sei, dass die französischen Jubelhymnen zur gegebenen Zeit nach Kenntnissnahme 
dieses ingeniösen Luftschiffes wohl verstummen werden!“ 

Dass selbst Blätter, die sonst alle Bestrebungen zur Förderung der 
Luftschifffahrt redlich und vorurtheilsfrei unterstützt haben, den Mittheilungen 
über das Riesenschiff des Kapitäus Kosztowits kein Vertrauen schenken 
mochten, ist wohl erklärlich. Es ist zu lange und zu viel davon gesprochen 
worden, ohne dass man etwas von der Ausführung zu sehen bekommen hat, 
um nicht allgemeines Misstrauen wach zu rufen. Auch jetzt ist davon wieder 
Alles still geworden; der Herr Kapitän ist noch immer nicht fertig — wird 
er’s jemals werden? 
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L’Aeronaute. Bulletin mensuel de la navigation aérienne. Fondé et dirigé 
par le Dr. Abel Hureau de Villeneuve. 17. Année. No. 8. Aout 1884. 
Das Augustheft der französischen Fachzeitschrift enthält einen längern Aufsatz 

des Herrn Ingenieurs du Hauvel über die „Vorhersagung des Wetters nach einer 
graphischen Methode“. Aus den Temperaturtabellen, welche auf dem Observatorium 
zu Paris seit 200 Jahren mit grösster Regelmässigkeit geführt sind, will der Ver- 
fasser auf eine konstante mittlere Monatstemperatur schliessen, die in grössern Zeit- 
räumen stetig wiederkehrt. Die betreffenden Diagramme ergeben einen Cyklus von 
ungefähr 13 Monaten und da derselbe mit der Periode der Hochfluthen zusammen- 
trifft, so dürfen wir schliessen, dass auch die Atmosphäre in Folge der Einflüsse 
von Sonne und Mond ihre periodische Ebbe und Fluth hat und glauben, dass hier- 
durch die Richtung und Stärke der Winde und somit das Wetter bestimmt werden 
kann. Die Perioden des gleichen Luftdrucks, herbeigeführt durch die Anziehungs- 
kraft von Sonne und Mond, sollen circa 55 Jahre betragen und schildert Herr 
du Hauvel eingehend, in welcher Weise Abseissen, Ordinaten und Verbindungen des 
betreffenden graphischen Tahleaus anzulegen sind. Die Arbeit selbst, welche auf 
70000 Temperaturbeobachtungen beruht, für eine längere Reihe von Jahren aus- 
zuführen, das möchte wohl die Arbeitskraft eines Einzelnen weit übersteigen. — 
In dem hierauf folgenden Artikel: „Das rationelle Vorgehen im Gebiete der 
dynamischen Luftschifffahrt* (aviation) spricht sich Herr de la Landelle, wie er dies 
öfter gethan, dahin aus, dass ein dynamisches Luftschiff, um die nöthige Sicherheit 
darzubieten, stets mehr oder weniger ein lenkbarer Fallschirm sein muss. Er führt 
einige unseren Lesern bereits bekannte Fälle*) an, in welchen Aöronauten mit diesem 
Apparat auffallend langsam vom Ballon aus niedergeschwebt sind und bemerkt, dass 
bereits 1810 G. Layley in Richolsens Journal dafür gesprochen habe, dass man 
dem Fallschirm die Gestalt eines flachen Kegels mit der Spitze nach unten geben 
müsse. Auch Alphons Penaud habe durch zahlreiche Experimente bewiesen, dass diese 
bekanntlich von Cocking im Jahre 1837 mit unglücklichem Ausgange versuchte 
Form des Fallapparates die beste sei**). Ein wirklich zweckmässig eingerichtetes 
mechanisches Luftschiff könne aber auch zu nichts dienen, wenn nicht ein eingeübter 
Aeronaut darin sitze, und meint Herr de la Landelle, dass man auf einer kleinen 
Flussinsel einen Ballon verankern und von diesem aus Flugversuche mit Aöroplanen 
und dergl. unternehmen solle. Es könnten alsdann allerhand Versuche unter Be- 
nutzung des Fallschirms ohne Lebensgefahr für den Experimentator angestellt und 
geeignete Leute in der Handhabung der Schrauben, Segel, Flügelräder und sonstigen 
Propeller ausgebildet werden. Solche Versuche kosten aber viele Mühe und vieles 
Geld. Möchten sich Kapitalisten finden, welche im Bunde mit tüchtigen Technikern 
die ruhmreiche Eroberung des Luftreichs verwirklichen. — Aus dem sonstigen Inhalte 
des Monatsheftes dürfte erwähnenswerth sein, dass im Juli d. J. ein Herr Choste 
von Boulogne aus in Zeit von beinahe drei Stunden eine Luftreise über den Kanal 
nach England gemacht hat, wo er zwei Kilometer von New-Rommay entfernt glück- 
lich landete. Die Reise wurde theilweise bei Mondschein unter Benutzung günstiger 
Luftströmungen ausgeführt und würde unseres Wissens als die vierte in den Annalen 





*) Siehe diese Zeitschrift, Jahrgang 1883 Heft 5. 
**\ Auch Hengler ist dieser Ansicht. Vergl. Dinglers Polyt. Journal Jahrg. 1832. 
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der Aeronautik zu verzeichnen sein, welche von Frankreich nach England mit gutem 
Erfolge unternommen worden ist. | v. H. 


Boletim da sociedade de geographia de Lisboa. 4. Serie No. 8 e ọ. 
Lissabon 1883. 

Inhalt: Portugal und der Sklavenhandel (englisch). Die Rechte Portugals auf 
die Umgegend des Zaire (französisch). Die Entdeckung Angoles und des Congo 
(portugiesisch). Die erste National-Ausstellung Siams (portugiesisch). Kaffee von 
Inhambane (portugiesisch). Die Insel Sal des Cabo Verde (portugiesisch). Ausflug 
auf die Inseln Berlangos und Foxilhoas von J. Daveau (französisch). Sitzungs- 
berichte der Akademie ete. | v. H. 


Protokoll 
der am 9. August 1884 stattgehabten Sitzung des deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender: Dr. Angerstein, Schriftführer: In Vertretung J. E. Broszus. 


Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Mittheilungen des Herrn Roth- 
waldt über seine Versuche mit lenkbaren Fallschirmen; Mittheilungen des Herrn 
Langhanke über sein System eines lenkbaren Ballons; Mittheilungen der tech- 
nischen Kommission. 

Nach Eröffnung der Sitzung fand die Verlesung des Protokolls der vorigen 
Sitzung durch Herrn Mewes statt. Der Vorsitzende machte dazu vor dem An- 
nahmebeschluss noch folgende Bemerkungen: Es sind alle Titel der Mitglieder auf 
Grund einer früheren Bestimmung im Protokolle fortzulassen, auch ist die in der 
vorigen Sitzung geschehene Zurückweisung des Protokolls vom 14. Juni d. J. au den 
Herrn Schriftführer weniger schroff aufzufassen, als dies nach dem Wortlaute des 
so eben verlesenen Protokolls erscheinen könnte. Das letztere wurde hierauf an- 
genommen. 

Im Anschluss an das Protokoll vom 12. Juli d. J. gelangte noch folgende Zu- 
schrift von Herrn Rodeck zur Verlesung: 

Die nach dem Vortrage des Herrn Mewes über Lufttorpedos ge- 
äusserten Meinungen veranlassen mich, hierdurch schriftlich, da ich der 
betreffenden Vereinssitzung in Folge Abwesenheit von Berlin nicht bei- 
wohnen konnte, die nachfolgenden Erklärungen abzugeben, welche ich den 
Anschauungen aller derjenigen Herren gegenüberstelle, welche die Erfindung 
von Lufttorpedos als eine zwecklose und praktisch unausführbare Sache 
bezeichneten. Ich schliesse hieran das Ersuchen, die Unrichtigkeiten meiner 
Behauptungen mir nachzuweisen. 

I. Es sollen die Lufttorpedos nicht den Zweck haben, die Artillerie 
zu ersetzen oder zu unterstützen, sondern sie sollen vorwiegend in solchen 
Fällen zur Anwendung kommen, wo Terrain- und Zeitverhältnisse die Ver- 
wendung der Artillerie überhaupt nicht oder nur in beschränktem Maasse 
gestatten. 

II. Die Lufttorpedos werden nur dann einen zu den Kosten und dem 
Arbeitsaufwand in vortheilhaftem Verhältnisse stehenden Zweck erfüllen, 
wenn die zur Explosion gebrachten Sprengstoffmassen quantitativ genügend 
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sind. (Als Minimalsatz sind 200 kg anzunehmen.) Preis eines solchen 
„Torpedos“ bei fabrikationsmässiger Anfertigung 800—1000 Mk. 

Il. Der Werth der Lufttorpedos für den dieselben anwendenden 
Belagerer geht daraus hervor, dass man schon früher die sehr naheliegende 
Idee von sehr fach- und kriegskundiger Seite in’s Auge fasste und bemüht 
war, Lufttorpedos herzustellen. Ein ausserordentlicher Vortheil für den 
diese Waffe anwendenden Feind liegt entschieden darin, dass keine Abwehr 
für dieselbe denkbar ist. 

IV. Auf Grund selbstgemachter Beobachtungen und Erfahrungen ist 
die Treffsicherheit der Lufttorpedos bei logischer und verständnissvoller 
Anwendung sehr gross, mindestens ebenso wahrscheinlich, als bei den 
Angriffstorpedos zur See. 

V. Torpedo-Ballons meines Systems werden bei der plötzlichen be- 
deutenden Entlastung in Folge der künstlichen Gummizugfalten im Ballon, 
sowie der Ventileinrichtung nicht leicht platzen können und ist die Wahr- 
scheinlichkeit, den Ballon wieder zu erhalten, so gross, dass durchschnitt- 
lich die Anwendung der Lufttorpedos geringere Kosten bereiten wird, als 
veranschlagt. 

VI. Für die Möglichkeit, derartige Torpedo-Ballons sicher und ohne 
besonders komplizirte Manipulationen nach dem gegebenen Ziele dirigiren 
zu können, sprechen Erfahrungen, welche englische und französische Luft- 
schiffer (auch kürzlich Herr Opitz, der längere Zeit vorher Zweifel gehegt 
hatte) gemacht haben. Ich selbst habe mich in der Praxis von der Rich- 
tigkeit dieser Voraussetzung, ehe ich die Lufttorpedo-Angelegenheit anregte, 
überzeugt. — 

Sollte auch zur Zeit die Erfindung der „Lufttorpedos“ noch nicht 
auf der Stufe der „Vollkommenheit“ und „Unfehlbarkeit* stehen, so er- 
scheint es doch zweifellos, dass durch praktische Versuche und Uebungen 
dieselbe wesentlich verbessert und allmählich eine brauchbare, in gewissen 
Fällen wichtige und durch Artillerie etc. nicht ersetzbare Kriegswaffe 
bilden wird. 

L. G. Rodeck, Ingenieur und Aöronaut. 


Herr Buchholtz bemerkt hierzu, Herr Rodeck habe ihm selbst geschrieben. 
Den Anlass zu den Auseinandersetzungen desselben hätten nur die Sitzungsberichte 
gegeben, welche von den politischen Tagesblättern gebracht worden. Demzufolge 
seien die Auslassungen, welche er (Herr Buchholtz) gemacht, von Herrn Rodeck 
nicht ganz im richtigen Sinne aufgefasst und müsse Redner betonen, dass seine 
Stellungnahme zur Erfindung des Herrn Rodeck nur auf rein persönlicher Meinung 
beruhe und iu keiner Beziehung zu seiner militärischen Tbätigkeit stehe. 

Herr vom Hagen I. glaubt, dass Lufttorpedos, von einem grossen Ballon aus 
geschickt bugsirt und über eine belagerte Stadt hinweggeführt, wobei ein A&ronaut 
die Aörobomben im günstigen Moment successive elektrisch auslöst und herabfallen 
lässt, bisweilen gute Dienste leisten könnten. 

Herr Regely bemerkt in Bezug auf die selbstständige F gachun der Luft- 
torpedo-Ballons, dass auch die erfahrensten Luftschiffer den Ballon nicht hinschicken 
können, wohin sie wollen, denn dies sei das noch nicht erreichte Ziel unserer Be- 
strebungen. 
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Herr Opitz: Er selbst habe allerdings gelegentlich beim Aufsteigen den Wagen 
zum Rücktransport des Ballons nach der Landung in der Windrichtung vorauf ge- 
schickt, jedoch seien dabei Entfernungsdifferenzen bis zu einer halben Meile nichts 
Ungewöhnliches. 

Der Vorsitzende machte hierauf folgende geschäftliche Mittheilungen: 
Der Schriftführer Herr Dr. Jeserich ist verreist, desgleichen der Schatzmeister Herr 
Dr. Schäffer; von den übrigen Mitgliedern haben die Herren Dr. Müllenhof und 
Dr. Kronberg ihre Abwesenheit durch Reise resp. Krankheit entschuldigt. Zur Mit- 
gliedschaft haben sich zwei Herren gemeldet, zuerst Herr Ingenieur und Lieutenant 
der Reserve Franz Fischer aus Berlin, empfohlen durch die Herren vom Hagen I. 
und Dr. Angerstein, und Herr Kaufmann E. Pfannenschmidt aus Berlin, empfohlen 
durch die Herren Pries und vom Hagen I. Ferner hat Herr Rothwald brieflich an- 
gezeigt, dass er in dringender Angelegenheit nach Leipzig verreisen musste und 
daher den angekündigten Vortrag über seine Fallschirmapparate nicht halten konnte. 

Der Vorsitzende berichtet sodann über ein literarisches Unternehmen der 
Herren Moedebeck und Frhr. vom Hagen I., enthaltend eine Zusammenstellung aller 
bis jetzt bekannten Luftschiffprojekte in ihrer historischen Reihenfolge, in Zeichnung 
nebst kurzer Erläuterung zu einem Atlas vereinigt. Dieses Bilderwerk soll nament- 
lich neuern Erfindern als Wegweiser und Warnungstafel dienen über das, was bisher 
im Gebiete der Luftschifffahrt durch Versuche und leere Projekte bekannt geworden. 

Seit der letzten Sitzung sind dem Verein 49 Briefe zugegangen, worunter fünf 
Projekte zu lenkbaren Luftballons enthielten. Auch die Bibliothek ist durch einige 
Schriften vermehrt. 

Der Vorsitzende berichtet endlich über die seitens des Vereins beabsichtigten 
wissenschaftlichen Auffahrten. Zur Veranstaltung der Letzteren war die Benutzung 
des Parkes der Hygiene-Ausstellung in’s Auge gefasst und es waren mit dem Unter- 
richtsministerium schon vor Monaten die erforderlichen Verhandlungen angeknüpft. 
Nachdem das Ministerium Gutachten von wissenschaftlichen und militärischen Be- 
hörden eingeholt, habe es sich endlich entschlossen, dem Vereine die Genehmigung 
zur Benutzung des Parkes zu ertheilen, indessen war inzwischen die Jahreszeit so 
weit vorgerückt, dass bis zum 24. August; von welchem Tage ab der Hygiene-Park 
der Hagenbeck’schen Singalesen-Karawane überlassen ist, höchstens noch fünf Auf- 
fahrten stattfinden konnten. Dazu kam, dass erstens vom Vereine eine nicht unbe- 
trächtliche Kaution für den höchst unwahrscheinlichen Fall, dass bei den Luftballon- 
Auffahrten Beschädigungen der Parkanlagen vorkommen sollten, gefordert wurde und 
dass im Parke eine grosse Gasröhrenleitung zu legen gewesen wäre, deren Kosten 
neben denjenigen für die Gasfüllung des Ballons und den anderen unvermeidlichen 
Ausgaben, durch die Eintrittsgelder von nur fünf Auffabrten unmöglich hätten ge- 
deckt werden können. Deswegen, berichtete der Vorsitzende weiter, habe er, der 
die Verhandlungen mit dem Ministerium seitens des Vereins geführt, es schliesslich 
abgelehnt, von der unter so ungünstigen Bedingungen und so sehr verspätet ertheilten 
Genehmigung Gebrauch zu machen. 

Herr Pries spricht die Hoffnung aus, dass der Verein anstatt des Ausstellungs- 
parkes einen grösseren Garten an der Weichbildgrenze Berlins finden möchte, in 
welchem das Gasröhrenlegen erspart bleibe. 

Der Vorsitzende erwiederte hierauf, dass dies wohl zu erwägen sei, dass 
aber Herr Opitz in der Nähe der Stadt kein geeignetes Lokal nennen könne; ausser- 
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dem sei zu berücksichtigen, dass die zahlenden Gäste, auf welche der Verein an- 
gewiesen sei, weiter hinaus aus der Stadt nicht in dem erforderlichen Maasse zu- 
strömen würden. 


Hierauf folgte der Vortrag des Herrn Langhanke über seinen lenkbaren Luft- 
ballon. Der Erfinder will einen kugelförmigen Ballon dadurch fortbewegen, dass er 
um denselben in horizontaler Richtung einen Aequatorring herumlegt und an diesem 
in zwei diametral gegenüberliegenden Puukten, in vertikaler Ebene umlaufende, 
parallel zu einander stehende Wendeflügel anbringt. Der Betrieb der Wendeflügel 
soll durch irgend eine beliebige Kraft von der tief unten am Ballon hängenden 
Gondel aus geschehen. Trotzdem nun schon durch die verschiedene Umlaufs- 
geschwindigkeit der einzeln gelagerten Wendeflügel eine Lenkung des Ballons aus- 
geführt werden kann, will der Erfinder, weil ihm jene Eigenschaft seines Luft- 
fahrzeuges unbekannt ist, den Ballon dadurch lenken, dass er ihn, in der Gondel 
stehend, an einer vom Aequatorring nach der Gondel herabführenden festen Stange 
mit der Hand einfach herumdreht. 


Nach Schluss des im Ganzen kurz gehaltenen Vortrages sprach sich zuerst 
Herr Pries dahin aus, dass es Aufgabe des Vorstandes sei, die angemeldeten Vor- 
träge einer vorherigen Prüfung zu unterziehen. 


Herr vom Hagen I. entgegnet darauf, dass es vorher oftmals sehr schwer 
sei, die Grenze zwischen dem Brauchbaren und Unmöglichen zu erkennen, anderer- 
seits sei es aber Aufgabe des Vereins, hauptsächlich Klarheit unter dem Laien- 
publikum zu verbreiten, denn die eingehenden Projekte rühren ja zum grössten 
Theil von Laien her. Es sei daher unvermeidlich, hin und wieder auch etwas Un- 
mögliches anhören zu müssen. 


Herr Gerlach versucht mit Rücksicht auf die Frage, wo die treibende Kraft 
anzubringen sei, die Beweisführung, dass der Angriff der Kraft an der Gondel der- 
selbe sei, wie der Angriff der Kraft am Ballon, unbeschadet des Voreilens der Gondel 
im ersten Fall, worauf Herr Mewes meint, dass je schneller die Bewegung der 
Gondel geschehe, um so mehr wirke die Beschleunigung auf Entlastung des Ballons, 
der nun durch den Mehrbetrag an Auftrieb anstatt der bleibenden horizontalen Fort- 
bewegung eine aufsteigende Flugrichtung annehme. 


Herr Gerlach behält sich eine eingehendere Erörterung seiner Anschau- 
ung noch vor. 

Herr Pries empfiehlt noch eine von ihm erbaute Maschine zur Untersuchung 
von Flügel- und Schraubenwirkungen. 


Hierauf erhält Herr Oberlehrer Seele, der als Gast erschienen, das Wort zu 
einem von ihm erdachten Ballonsystem, welches auf die Einkapselung eines Gas- 
ballons in einen etwas grösseren Luftbehälter beruht, so dass der Gasballon gewisser- 
massen von einem ringsum gleich dicken Luftmantel eingeschlossen ist. Der Vorzug 
dieser Anordnung liege in der stetigen Form, welche dabei dem äusseren Ballon- 
mantel eigen und welche gewünscht werden muss, besonders wenn der Ballon 
verschiedenen Lufttemperaturen begegnet und in verschiedene Höhen steigen soll. 
Das eigentliche Neue an dem Projekte bildet eine Pumpe, welche die Regulirung 
des Luftmantels bewerkstelligt. Da sie aber der Gegenstand eines Patentes werden 
soll, so bleibt deren Konstruktion zur Zeit noch ein Geheimniss. 

Herr vom Hagen I. bemerkt dazu, dass das geschilderte Ballonsystem bereits 
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1785 von Meunier genau in gleicher Weise vorgeschlagen worden ist. Anstatt der 
Pumpe würde übrigens ein Ventilator erfahrungsmässig wirksamer sein. 

Herr Seele versucht nachzuweisen, dass sein Ballonprinzip mit demjenigen 
von Meunier nicht übereinstimmend sei. 

Herr Buchholtz erklärt darauf durch Zeichnung an der Wandtafel, welche 
nachtheilige Formänderung beim Ballon des Herrn Seele eintreten kann. Aller Wahr- 
scheinlichkeit nach wird der innere Gasballon nach dem Verlust einer grösseren 
Menge Gases nicht mehr wie ursprünglich traubenförmig gestaltet bleiben, mit gleich- 
mässigem Abstand auf allen Seiten, sondern er wird eine birnenförmige Gestalt an- 
nehmen mit dem Stielende nach unten und, soweit die Nachgiebigkeit der schlaff 
gewordenen Hülle es zulässt, die Luft aus dem ganzen oberen Theile des Ballons ver- 
drängen, wodurch die grossen Temperaturschwankungen des Gases, die vermieden 
werden sollten, wieder eintreten werden. 

Der Einwand des Herrn Seele, dass der Ballon durch die beim Reguliren 
des Luftmantels ausströmende Luft auf die Reactionswirkung auszunützen sei, ver- 
anlasste Herrn Gerlach zu der Bemerkung, dass häufig von Erfindern der Druck 
des Reactionsstrahls in Kilogramm als die Leistung angesehen wird, während dieselbe 
das Produkt aus Druck mal Weg in Kilogramınmeter ausgedrückt ist, wie schon 
Kretzschmar im Jahrgang I. unserer Zeitschrift bei Besprechung der Baumgarten’schen 
Beschreibung seines Luftschiffes (Jahrg. 1882, Heft VII., Seite 219) hervorhebt. 

Hierauf trat die übliche Pause ein und nach derselben folgten Mittheilungen 
der technischen Commission. 

Herr Buchholtz berichtet, dass ein Project aus Westfalen eingegangen, welches 
aber leider jetzt nicht mitgetheilt werden dürfe, weil der Einsender um Discretion 
gebeten habe. Ein zweites Project aus Hamburg bringt der Redner durch eine Skizze 
auf der Wandtafel zur Kenntniss. Dasselbe ist von so leicht ersichtlicher Unbrauch- 
barkeit, dass jede weitere Erläuterung unterlassen wurde. 

Herr vom Hagen I. spricht sein Bedauern aus, dass leider die besseren Er- 
findungen gewöhnlich unter Discretion bleiben sollen und berichtet sodann über ein- 
gegangene Patente der Klasse 7 Folgendes: Herr Otto Hartung in Leipzig will den 
Ballon durch sechs sehr sinnreich construirte Schrauben in der Verticalen und Hori- 
zontalen beweglich machen. Herr Wiesendanger hat sich einen Fächerschweif an 
der Gondel patentiren lassen, welcher das schräge Auf- und Niederfabren des in 
Form einer Schildkröte gebauten Ballons bewirken soll. Eine Patentschrift eines 
Amerikaners fasst das Ideal der Locomotion ins Auge, einen Apparat, der in der 
Luft schwimmt gleich dem Vogel, auf dem Lande fahren kann, wie ein Wagen, und 
nöthigen Falles im Wasser nicht untersinkt, sondern mittels eines besonderen Saug- 
apparats in demselben fortbewegt werden kann. Eine Patentschrift eines hiesigen jungen 
Juristen zeigt, zu welchen phantastischen Ideen eine ungezügelte Phantasie und Nicht- 
achtung der Fundamentalsätze der Mechanik verführen kann. Ein länglicher Ballon von 
ungefährer Grösse des Cölner Doms ist in seiner Mitte mit sechs grossen Schraubenflügel- 
rädern belastet, zwischen denen die Dampfmaschine angeordnet ist, welche die Flügel 
bewegen soll. Es ist erstaunlich, schliesst der Redner, was einem Luftballon Alles 
selbst von gebildeten Leuten zugemuthet wird. — 

Nach Bekanntmachung der Herren Fischer und Pfannenschmidt als neue Vereins- 
mitglieder und Feststellung der nächsten Sitzung auf den 6. September wurde die 
Versammlung geschlossen. B. 


Druck von Otto Elsner, Berlin S., Bitterstr. 18. 
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Ein Blick in die Ballonwerkstatt. 


Von Freiherr vom Hagen. 
(Schluss.) 


II. Der Firniss. 

Welche Stoffe zur Anfertigung eines Luftballons am geeignetsten sind, 
wenn vom Kostenpunkt abgesehen werden kann, darüber möchten wohl die 
Aöronauten aller Länder einig sein. Ponghee, Tussor, wie bereits erwähnt, 
und persische Seide von wilden Seidenraupen geben sämmtlich ein vortreff- 
liches Material zum Bau eines Gasballons, während Mongolfieren wohl am 
dauerhaftesten aus Hanfleinwand (Segeltuch) herzustellen sind. Fragt man 
jedoch nach dem besten Firniss zum Dichten der Hüllen, so gehen die An- 
sichten der Leute vom Fach auseinander.*) Jeder Luftschiffer hat so ziemlich 
seine eigene Firnissmischung, für deren Vortrefflichkeit er einsteht, bis die- 
selbe gelegentlich einmal nicht trocknen will, oder durch Selbsterhitzung des 
verpackt gewesenen Ballons denselben ganz oder theilweise verdirbt. Der- 











*) Siehe auch Jahrgang 1883 dieser Zeitschrift, wo im Heft XII. S. 373 und 374 von 
berufener Seite verschiedene Vorschriften zur Bereitung von Ballonfirniss besprochen wurden. 
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gleichen Erfahrungen sind selbst den Tissandiers und Godards nicht erspart 
geblieben. Gleich von vornherein machte die Frage der Dichtung von Ballon- 
hüllen den Luftschiffern viel zu schaffen, zumal die von 1783 bis 1819 allein 
übliche Methode, Charlieren mit reinem Wasserstoffgase zu füllen, besonders 
dichte Hüllen erforderlich machte. Professor Charles selbst verwandte bei seinem 
ersten Versuche 1783 einen Kautschukfirniss. Guyton de Morveau gebrauchte 
im folgenden Jahre beim Dichten des bekannten Aörostaten der Akademie von 
Dijon bereits einen Firniss, der aus Leinöl und aus vegetabilischem Leim (aus 
dem Bast von Epheu bereitet) mit einem Zusatz von Bleiglätte bereitet war. 

Blanchard, der unter den Luftschiffern der ersten Periode wohl am 
meisten geleistet, giebt folgendes Rezept an, nach welchem er selbst seinen 
Ballonfirniss zu bereiten pflegte. Man löse kleingeschnittenen Kautschuk in 
dem Fünffachen seines Gewichts an Terpentinspiritus auf, indem man die 
Mischung einige Tage stehen lässt. Dann koche man 2 kg dieser Auflösung 
in 16 kg trocknendem Leinöl einige Minuten, seihe den so erhaltenen Firniss 
durch und trage ihn lauwarm auf.”) 

Der elastische Gummi, zu damaliger Zeit für technische Zwecke wenig ver- 
wandt, stand überhaupt als Zusatz für Ballonfirniss in grossem Ansehen und 
fast ein jeder der älteren Schriftsteller über A&ronautik giebt Mittel an, dieses 
Harz aufzulösen und durch irgend welche Zusätze zum raschen Trocknen zu 
bringen. Selbst der von Conté angegebene vielgerühmte Firniss der alten 
Aörostiers, dessen Rezept sich zur Zeit des letzten Krieges in den aus Metz 
nach Paris geretteten Papieren des Ingenieur-Archivs wiedergefunden haben 
soll, bestand aus Leinöl mit einem starken Zusatz von Kautschuk und ver- 
schiedenen Chemikalien, die bis jetzt noch unbekannt sind. Wenn aber die 
damaligen Militairballons ihr Gas fast acht Wochen lang ohne wesentliche 
Verminderung halten konnten, wie berichtet wird, so hatte man dies wahr- 
scheinlich ebensowohl dem vortrefflichen Seidenstoff der Hülle, als der Vor- 
züglichkeit der Dichtung zu verdanken. Flechten doch Indianerstämme am 
Amazonenstrom aus feinem Bast Körbe so dicht, dass Flüssigkeiten in den- 
selben aufbewahrt werden können, und ist im Grunde genommen ein jedes 
Gewebe nicht auch nur ein feines Geflecht? 

Wie geringe Fortschritte die Bereitung des Firnisses für Ballons seit 
hundert Jahren gemacht hat, ergiebt sich aus zwei Rezepten, die neuerdings 
von Paris aus empfohlen wurden und deren erstes kaum von dem oben mit- 
getheilten Blanchards verschieden ist. 

Eine Lösung von Kautschuk in Terpentinspiritus wird in’s Wasserbad 
gebracht und fortwährend umgerührt. Wenn die Masse syrupartig geworden 
ist, lässt man sie einen Tag stehen und giesst sie alsdann vorsichtig vom 
Satz ab in ein anderes Gefäss, welches ein Quantum Leinöl enthält (ungefähr 
die Hälfte der Kautschuklösung). Hierauf ist der Firniss zur Verwendung fertig. 


*) Tib. Cavello, Praxis und Geschichte der Aöronautik. Leipzig 1786. 
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Die zweite Vorschrift besagt: Man lässt Leinöl und Terpentin langsam 
mit einander aufkochen, wobei wegen Feuersgefahr grosse Vorsicht nöthig 
ist und versetzt die Mischung mit gepulverter Bleiglätte. In diesem Zusatze 
eines Metalloxyds, ohne welches der Gummifirniss nicht trocknet, sondern 
klebrig bleibt, liegt aber der Uebelstand derartiger Mischungen, denn eine 
mit derselben überstrichene Ballonhülle unterliegt schon bei mässiger Wärme 
zusammengefaltet einem energischen Oxydationsprozess, welcher mit Ent- 
wickelung einer so bedeutenden Hitze verbunden ist, dass der Firniss zersetzt 
und die Faser des Hüllengewebes zerstört wird.*) Die neuere Chemie giebt 
nun aber Mittel, Kautschuk aufzulösen und derartig auf Zeugstoffe nieder- 
zuschlagen, dass sich ein trockenes, feines und noch etwas elastisches Häutchen 
bildet, welches die Poren des Gewebes verschliesst, ohne der Festigkeit des- 
selben zu schaden. Der Gummi giebt z. B. destillirt ein flüchtiges Oel von 
0,64 spezifischem Gewicht. In diesem löst sich der Kautschuk mit wenig 
Rückstand auf und das Firnisshäutchen, welches sich beim Anstrich des 
Stoffs mit einer solchen Lösung bildet, zeigt nach dem Trocknen einen Theil 
der ursprünglichen Elastizität. 


Ebenso könnte man Federharz in Schwefelkohlenstoff aufquellen und 
die hierdurch entstehende Gallerte in leichtem Steinkohlentheeröl lösen lassen. 
Man seiht alsdann die Flüssigkeit durch, destillirt den Schwefelkohlenstoff im 
Wasserbade ab und verdünnt den gebliebenen Rückstand mit Steinkohlentheeröl. 
Einfacher noch giesst man das letztere bei gewöhnlicher Temperatur auf 
feinzerschnittenen Kautschuk und lässt die klare Lösung nach einiger Zeit 
ab. Ein solcher Firniss ist farblos, trocknet schnell und lässt sich sehr dünn 
aufstreichen; ob er genügend am Stoffe der Hülle haften bleibt, müssten 
Versuche ergeben.*) Sein Gewicht ist nach viermaligem Auftragen auf die 
Hülle zu 200 bis 245 Gramm per Quadratmeter zu berechnen. 


Seidentaffet, mit einer Auflösung von Guttapercha getränkt, wurde 
einmal von Dupuis-Delcourt zur Herstellung eines grossen A&rostaten benutzt, 
der am 21. Mai 1848 zu Paris stieg. Man hatte zu der Zeit von den guten 
Eigenschaften dieses neu aus Asien eingeführten Pflanzensaftes in Bezug auf 
seine Haltbarkeit an der Luft und in Säuren und Gasen eine übertrieben 
günstige Meinung. Bei diesem Versuche bestätigte sich dieselbe indessen so 
wenig, dass (Guttaperchafirniss in der aöronautischen Praxis nicht wieder 
benutzt worden ist. Es ist hin und wieder geplant worden, ganze Ballon- 
hüllen aus Guttapercha herzustellen und würde man in diesem Falle die ein- 
zelnen Segmente durch Kleben mit einander vereinigen müssen, was sehr 
bedenklich erscheint. Da sich die Gutta unter dem Einflusse des Sonnen- 


*) Das sogenannte Siccatif, aus borsaurem Manganoxydul bestehend, ist dem Ballon- 
stoff nicht weniger gefährlich als Bleiglätte. 
**) Siehe Ch. A. Burghardt, Journal of the Society of chemical Industrie 1883 p. 119 
und die „Chemische Technologie“ von Dr. Dammer, Leipzig 1883, S. 227 bis 280. 
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lichts rasch zersetzt, so müsste man ferner einen derartigen Luftballon ver- 
golden, versilbern oder mit einem hellen Firniss überziehen. 


In neuester Zeit scheinen die französischen Luftschiffer vorzugsweise 
Leinölfirniss zu verwenden und es wird behauptet, dass derselbe auch ohne 
Zusatz eines Metalloxyds gut trocknet, wenn er nur richtig behandelt und 
genügend lange gekocht ist. Leinöl wird hin und wieder mit Harzöl oder 
Rüböl verfälscht; das specifische Gewicht des ersteren beziffert sich aber auf 
0,9347, während z. B. das des Rüböls nur 0,9136 beträgt und lassen sich 
hierdurch dergleichen Fälschungen erkennen. Gekochtes Leinöl ist mehr oder 
weniger zerlegtes Linolein, das Anhydrid der Leinölsäure enthaltend, während 
Glycerin in dem noch unzerlegten Linolein lose gebunden ist. Elain, Palmitin 
und Myristin sind nach Länge des Kochens mehr oder weniger vorhanden. 
Die hin und wieder angepriesenen Vorschriften, den Leinölfirniss auf warmem 
Wege, ohne Kochen, durch Zusatz von Firnissextrakt und dergl. herzustellen, 
haben für Luftschifffahrtszwecke keinen Werth. 


130 Grad Celsius reichen hin, um in 6—7 Stunden einen gut trocknenden 
Firniss zu erhalten; bei 200 Grad darf das Oel nur 3—4 Stunden kochen; 
eine noch höhere Wärme ist nicht vortheilhaft, weil der Firniss leicht zu 
dick wird und dann mit Terpentinöl verdünnt werden muss. 


Der fertige Firniss wird bald und so heiss als möglich ruhig hingestellt, 
damit sich die während des Kochens verbrannten organischen Reste und 
sonstigen Verunreinigungen abscheiden. Die Menge des beim Sieden sich 
bildenden Satzes beträgt 5—8 Prozent. 


Ein guter Leinölfirniss muss etwas dickflüssiger als Leinöl und von 
lichter gelber bis braungelber, allenfalls röthlich-brauner Farbe sein, er riecht 
unangenehm stark, darf aber nicht stinken. In der Sonne trocknet derselbe 
gewöhnlich in 6—8 Stunden, in einem schattigen Raume aber dauert es oft 
mehrere Tage, bis er auf allen Punkten vollständig trocken ist. Beim Firnissen 
der Hülle ist darauf zu achten, dass die Flüssigkeit mit einem breiten Pinsel 
etwas warm und nicht zu dick aufgetragen wird. Vier dünne Anstrich- 
schichten machen den Stoff besser gasdicht, als zwei diek aufgetragene, und 
der erfahrene Luftschiffer unterzieht sich lieber der doppelten mühsamen 
Arbeit, weil ihm die grossen Vortheile eines sorgfältig gedichteten Aüörostaten 
wohl bekannt sind. Zwei- oder dreimal sollte jede Hülle mindestens gefirnisst 
sein und sind die Nähte hierbei vorzugsweise sorgfältig vorzunehmen. Man 
überzieht dieselben gewöhnlich mit besonders dickem Leinölfirniss, beklebt 
auch wohl die Reihen der Nadelstiche mit Streifen von feinem Kautschuk, 
Goldschlägerhaut oder Seide und überzieht diese Dichtung nachdem nochmals 
mit Firniss, oder auch, besonders bei Goldschlägerhaut, mit einer Mischung 
von 100 Theilen Collodium und 1 Theil Glycerin (oder Ricinusöl). 


Ob es besser ist, den Ballonstoff inwendig ungefirnisst zu lassen, oder 
ob man nicht wenigstens die Nähte auch von innen dichten muss, darüber 
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gehen die Ansichten sehr auseinander. Meistens erscheint diese Arbeit zu 
umständlich und schwierig in der Ausführung. 

Selbstverständlich darf die Hülle nicht eher mit einer weiteren Firniss- 
schicht überzogen werden, bis die vorhergehend aufgetragene vollständig 
trocken ist. Im Uebrigen ist nicht zu übersehen, dass es nach Giffard’s An- 
sicht keinen Firniss giebt, der für Geschmeidigkeit und Erhaltung des Ballon- 
stoffs vortheilhaft ist. und wäre sonach dahin zu streben, dass die Hülle des 
Aörostaten mehr oberflächlich mit Firniss überzogen, als mit demselben ge- 
tränkt wird.*) 

Montgolfi&ren giebt man in der Regel keinen Firmissüberzug, da es bei 
ihnen weit weniger auf Dichtheit ankommt. Will man, um die Wärme im 
Innern besser zusammenzuhalten, eine doppelte, durch ein grossmaschiges 
Netz 10 Millimeter starker Schnüre getrennte Hülle nehmen, was vielleicht 
den Zwischenlagen von Packpapier und dergl. vorzuziehen ist, so kann man 
vielleicht die äussere leinene Hülle mit der von Dupuy de Löme 1871 an- 
gegebenen Mischung von drei gleichen Theilen Gelatine, Glycerin und Tannin, 
in zwölf Theilen Holzessig aufgelöst, tränken, während die innere Lage der 
Hülle aus Baumwollstoff hergestellt wird, der mit einer Lösung von schwefel- 
saurem Ammoniak feuerfest gemacht ist. Bleibt zwischen der inneren und 
äusseren Stofflage der seitlichen Hüllenwände ein Zwischenraum von ungefähr 
8—10 Millimetern, so dient die in demselben vorhandene stagnirende Luft- 
schicht dazu, die Abkühlung des Heissluftballons eine Zeitlang zu verhindern. 


Il. Das Ventil. 


Das Ventil, von Charles 1783 angegeben, befindet sich in der Rege 
in der Mitte des oberen Pols des Gasballs und ist trotz aller denkbaren Ver- 
besserungsvorschläge seit 100 Jahren so ziemlich dasselbe geblieben. Das 
Ventil, aus festem Holze angefertigt, muss derartig der Grösse des Aörostaten 
entsprechen, dass man ihm mittels desselben binnen zwei Minuten ein Viertel 
seiner Steigkraft nehmen kann. Demgemäss müsste ein Luftball von 
1000 Kubikmeter Inhalt ein Ventil von ungefähr 35 Centimeter lichter Weite 
erhalten. Die beiden halbmondförmigen Klappen dieses wichtigen Sicherheits- 
apparats sind vermittelst einer starken Schnur von der Gondel aus nach innen 
zu Öffnen. Dieselben müssen sehr sorgfältig gearbeitet sein, um einen voll- 
ständigen und sicheren Verschluss zu gewähren, sich leicht und allmählich 
öffnen lassen und bei der Landung dem Ballongase einen möglichst raschen 
Ausweg gewähren. Nach Fonvielles Vorschlag ist in dem Querstück, zwischen 
den Klappen, noch ein kleines Ventil ausgespart, welches nur gebraucht wird, 
wenn man hoch oben in der Luft durch Auslassen einer kleinen Menge Gas 
den Ballon ein wenig tiefer gehen lassen möchte. Im Uebrigen sind über 
einen kräftigen Holzsteg dieses Querstücks die starken Gummifedern gespannt, 


*) Ausführliches über Firnissbereitung bringt das Maiheft des Acronaute von 1879, 
Siehe auch Wise, A System of Aeronautics. Philadelphia 1850, p. 278 und 279. 


262 Ein Blick in die Ballonwerkstatt. 


welche die Ventilklappen fest gegen den unteren glatten Rand des Ventils 
ziehen. 

Ob man besser metallische Federn oder Gummizüge den Ventilschluss 
bewirken lässt, ist schwer zu entscheiden. Die ersteren können brechen, die 
letzteren in Folge der Sonnenwärme oder bei hohen Kältegraden ihre Schnell- 
kraft verlieren und in beiden Fällen ein verhängnissvolles Klaffen der Klappen 
eintreten. Vollständige Sicherheit ist also weder durch Gummibänder noch 
durch metallene Federn zu erzielen. Bei grossen Ballons kann man, um 
nichts zu versäumen, das Ventil von oben durch Kautschukbänder und von 
unten durch Spiralfedern von vernickeltem Stahl im Schluss erhalten. 

Bei Nadars bekanntem Riesenballon endete die erste Reise wider Er- 
warten sehr bald, weil das Gewicht der zu schweren Zugleine das Ventil zu 
früh hatte klaffen lassen und bei der späteren Unglücksfahrt nach Hannover 
war nach Nadars Ansicht abermals das Ventil Schuld, welches für den grossen 
Aörostaten unverhältnissmässig zu klein genommen war. Es scheint hiernach, 
dass auch tüchtige Luftschiffer diesen so wichtigen Theil ihres Fahrzeugs 
öfters mit einer gewissen Leichtfertigkeit behandeln und es wäre daher zu 
wünschen, dass seitens der Behörden der Sache etwas mehr Aufmerksamkeit 
zugewendet würde, denn der Passagier in der Gondel ist doch selten in der 
Lage, die Sicherheit des leichten Apparats zu beurtheilen, der ihn hoch in 
die Lüfte tragen soll. 

Mancher Aöronaut hat schon in Folge eines mangelhaften Ventils in 
grosser Gefahr geschwebt. Ein Engländer, Mr. Harris, hat durch ein solches 
am 8. Mai 1824 bei London den Tod gefunden.*) Er gedachte auf der an 
diesem Tage unternommenen Fahrt ein von ihm construirtes Ventil zu ver- 
suchen, welches in einer sehr grossen Klappe eine kleine enthielt. Die Zug- 
leinen der beiden Klappen hatten sich aber verwickelt und so öffnete sich 
das grosse Ventil gleichzeitig, als Harris an der Schnur des kleineren zog. 
Der Ballon sank hierauf pfeilschnell, die Gondel begann gewaltig zu pendeln 
und der Luftschiffer, der beim Ballastauswerfen sich nicht gehörig festgehalten, 
fiel hinaus und zerschmettert zu Boden. 

Seit diesen und anderen Unfällen ähnlicher Art scheinen die Luftschiffer 
vom Fach eine Art Scheu zu empfinden, Verbesserungen des Ventils in die 
Praxis einzuführen, obgleich es an Vorschlägen zu solchen (siehe z. B. 
Aeronaute Mai 1872, März 1876, Oktober 1877 und Mai 1878) keineswegs 
gefehlt hat. Man verlässt sich nach wie vor auf die Kraft der schliessenden 
Federn und dichtet die Fugen der Ventilklappen mit Kitt oder mit einem 
Kataplasma (wie es die Franzosen nennen) von Leinsamenmehl und Talg; 
bringt auch wohl, wenn man besonders sicher gehen will, doppelte Federn 
oder Gummizüge und doppelte Ventilleinen an. Ob nicht ein schmaler Messing- 
reif, der auf einem elastischen Randpolster von Naturgummi fest aufliegt, 


*) Siehe den Aufsatz: Die Opfer der Luftschifffahrt, Jahrg. 1884 d. Zeitschr. S. 6. 
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welches mit Glycerine oder Vulkanöl dick eingeschmiert ist, die Dichtung 
des Ventils besser bewirken würde, als die vorgedachte Mischung — die 
doch nach einmaligem Anziehen des Ventils stückweise durch den Appendix 
in die Gondel fällt —, bleibe dahingestellt. Jedenfalls aber würde es sich 
empfehlen, das Ventil durch eine leichte Kappe von Ballonstoff gegen Sonnen- 
schein und Regen zu schützen und könnte man dieselbe so anordnen, dass 
sie beim Oeffnen des Ventils zerrisse oder sich zur Seite legte. 

Wird das Gas durch das Ventil ausgelassen, so beginnt der Luftballon 
zu sinken; gleichzeitig tritt aber durch die gleichgrosse Oeffnung des Appendix 
um so mehr kalte Luft von unten in die Hülle ein, je rascher das Sinken 
des Aörostaten vor sich geht. Derselbe wird also durch das Aufziehen der 
Ventilklappen in doppelter Weise schwerer gemacht. 

Greens grosser Ballon „Nassau“ hatte zwei Ventile, die oben in gleichen 
Abständen vom höchsten Punkte des aufgeblähten Ballons angebracht waren. 

Captifballons giebt man in der Regel ein Ventil oben, welches wie ge- 
wöhnlich geöffnet werden kann, und ein unteres, welches sich bei einem 
gewissen Drucke des Gases von selbst öffnet. 

Montgolfieren bedürfen keines Ventils. 


IV. Das Netz. 


Der Gasballon ist zu ungefähr zwei Drittel bis vier Fünftel seiner Ober- 
fläche von einem Netze aus festen Hanfschnüren umschlossen, welches den 
Zweck hat, der Hülle (gleichsam als äusseres Skelett) gegen den Gasdruck 
von innen mehr Festigkeit zu verleihen, zugleich aber auch den Zug der am 
Aörostaten hängenden Last auf möglichst viele Punkte der aufgeblähten Hülle 
gleichmässig zu vertheilen. Das von Charles bei dem ersten Gasballon 1783 
verwendete Netz bedeckte, mit gleichgrossen Maschen, nur die obere Halb- 
kugel des Luftballs und war unten durch einen aus spanischem Rohr ge- 
bildeten, mit Schafleder überzogenen Aequatorialreif begrenzt. Dieser Reif 
kehrt bei den Aörostaten des vorigen Jahrhunderts noch öfters wieder, spätere 
Luftschiffer haben denselben als entbehrlich fortgelassen. Die Ballonhülle 
muss sich in dem Netze voll ausdehnen können, ohne Falten zu bilden, das 
heisst, das Netz muss überall genau passen und nicht zu grosse Maschen 
haben, damit die Schnur nicht zu dick und starr zu sein braucht, wodurch die 
Hülle leicht Fehlerstellen bekommt und einer zu raschen Abnutzung unterliegt. 

Giffard hielt es bei seinem grossen Captifballon von 1878 für nöthig, 
die Reibung der Netzknoten an dem Stoffe der Hülle zu mindern, was durch 
108 000 kreuzförmig zugeschnittene, unter den Knoten liegende Stückchen 
Ziegenleder bewirkt wurde. 

Bei freischwebenden Ballons erscheinen indessen solche Vorsichtsmass- 
regeln als unnöthig, denn man hat noch nie von Unglücksfällen gehört, die 
dadurch herbeigeführt worden wären, dass Ballonstoff durch die Knoten des 
Netzwerkes durchgescheuert wurde. Seide würde das leichteste und festeste 
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Material zur Anfertigung des Netzes abgeben, dieselbe ist indessen, als zu 
kostspielig, nur einmal zur Verwendung gelangt. Mr. Bell in London hatte 
1850 seinem lenkbaren Luftschiffe ein Netz aus starken seidenen Bändern 
gegeben, die an den Kreuzungspunkten nicht geknotet, sondern auf einander 
genäht waren. 

Der amerikanische Aöronaut John Wise (A system of Aeronautics, 
Philadelphia 1850, p. 284) empfiehlt baumwollene Schnüre als weich und 
geschmeidig; das neuerdings zu aöronautischen Zwecken allgemein verwandte 
Netz- und Tauwerk aus italienischem Hanf ist aber wegen seiner grösseren 
Festigkeit und Dauerhaftigkeit jedenfalls vorzuziehen. 

Die Maschen des Netzes sind, dem Hauptzwecke desselben entsprechend, 
oben am engsten, erweitern sich nach unten und bilden bei gefülltem Ballon 
länglich verschobene Vierecke von doppelt so grosser Länge als Breite.*) 
Je nach Grösse des Aörostaten laufen dieselben in 12 bis 32 Trageseile aus, 
die in ihren Enndschleifen ebenso viele aus festem Holze angefertigte Knebel 
aufnehmen, welche mit kurzer Bindung am Gondelreife befestigt sind. Dieser 
letztere, bisweilen aus Metall, besser aber aus mehreren aneinander geleimten 
Lagen von hochkantigem Eschenholz hergestellt, bat einen ungefähren Durch- 
messer von 1!/; bis 2 Metern. Mittelst einer Anzahl kleinerer Knebel werden 
an ihm die 2 bis 2!/, Meter langen Tragseile der Gondel, 12 bis 20 an Zahl, 
befestigt, auch dient er zur Anbringung des Ankertaues, welches nach Fon- 
vielle’s Vorschlage gleichzeitig durch einige starke Gummibänder an einem 
Halttaue des Gondelreifs verankert ist, wodurch beim Landen der heftige 
Ruck beim Ankern gemindert wird. Endlich dient der Gondelreif auch 
noch zum Aufhängen der Instrumente, als Barometer, Thermometer, Hygro- 
meter etc., die dem Luftschiffer auf diese Art bequem vor den Augen hängen. 

Man hat versucht, das Netz und überhaupt das gesammte Tauwerk des 
Aörostaten zu imprägniren, um dasselbe geschmeidig zu erhalten und vor 
dem schädlichen Einflusse der Nässe zu schützen. Fett oder Oel darf aber 
hierzu, wie das Beispiel des Londoner grossen Captifballons vom Jahre 1869 
zeigt, nicht benutzt werden. Die englischen Arbeiter, welche mit dem 
Firnissen und Montiren des 10000 Kubikmeter haltenden Balls beauftragt 
waren, wollten die Netzmaschen, die ihnen zu steif und hart vorkamen, mit 
Fett geschmeidig machen; bald zeigte sich aber, dass hierdurch der Gummi- 
firniss der Hülle angegriffen und dieselbe ganz unbrauchbar und undicht ge- 
worden war.**) 

Für Captifballons muss das Netz von besonderer Stärke sein, auch 
giebt man dieser Art von Aörostaten häufig eine weisse Ueberdecke (chemise), 


*) Jules Godard bezeichnet die Maschen mit farbigen Bändchen, entsprechend den 
Farben seines gestreiften Ballons, um denselben bequemer in das Netz hineinbringen 
zu können. 

*+) Ausführliches über die Herstellung von Ballonnetzen findet sich im Märzheft des 
„Aeronaute“ vom Jahre 1882, 
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damit der Regen besser abläuft und die Sonnenstrahlen das Ballongas weniger 
erwärmen. 

Auch lenkbare Ballons versieht man seit Giffard’s Dampfluftballon vom 
Jahre 1855 mit einem weissen Ballonhemde, theils aus denselben Gründen, 
theils um die Oberfläche des Luftschiffs glatter zu gestalten und so die 
Reibung beim Durchschneiden der Luft geringer zu machen.*) 

Montgolfieren erhalten in der Regel kein Netz, man lässt vielmehr in 
die Nähte starke Schnüre einlegen, die unten einen festen Holzreif tragen, 
an welchem die Gondel wie bei dem Gasballon aufgehängt ist. Heissluft- 
ballons jedoch, die eine Heizvorrichtung mit -hochnehmen sollen, müssen mit 
der Gondel in feste Verbindung gebracht werden. 

Bei einem im vorigen Jahre zu Paris angefertigten Aörostaten von 
16 Meter Durchmesser beträgt das Gewicht des Netzes 65 Kilogramm und 
der Abstand vom Ende desselben bis zum Gondelreif 9 Meter und von 
diesem bis zum oberen Rande der Gondel 2 Meter. Eine kürzere Auf- 
hängung der letzteren unterhalb des Gasballs erscheint entschieden nicht 
rathsamı; Barral und Bixio hätten durch dieselbe bei ihrer bekannten wissen- 
schaftlichen Luftreise am 29. Juni 1850 beinahe den Tod gefunden, indem sie 
durch das dem Appendix entströmende Ballongas fast erstickt worden wären. 


V. Die Gondel, der Anker und das sonstige Zubehör. 

Die Gondel wird in der Regel aus bestem Korbgeflecht hergestellt, in 
welches die Tragseile derart mit eingeflochten sind, dass sie von einer Seiten- 
wand zur andern, unter dem Boden sich kreuzend, hindurchgehen und somit 
einen integrirenden Theil des Korbes bilden. Je nach Ansicht des Luft- 
schiffers erhält die Gondel eine kreisrande oder eine längliche Grundform. 
Genügend hohe Seitenwände und Sitzlehnen, um ein leichtes Hinausfallen der 
Insassen bei stürmischer Landung zu verhindern, sind wohl zu empfehlen, 
auch erscheint es vortheilhaft, die Unterseite des Bodens nicht platt ab- 
schneiden oder in einzelnen Füssen endigen zu lassen, da in diesem Falle 
der Aufstoss beim Landen sehr heftig sein kann und die Füsse meist weg- 
brechen werden. Man lässt vielmehr die Seitenwände des Korbes ungefähr 
20 Centimeter unterhalb des Bodens hervorstehen und gewinnt auf diese 
einfache Weise ein nachgiebiges und doch festes Bodenstück, welches die 
Stösse bei der Landung abschwächt. Für die Bequemlichkeit der Mitreisen- 
den pflegen unsere modernen Aöronauten durch Auspolstern der Sitze und 
Einrichtung kleiner Behältnisse unterhalb derselben zur Aufbewahrung von 
Speise und Trank bestens zu sorgen. Als Muster einer zweckmässig ein- 
gerichteten Luftgondel für längere Reisen kann die des neuen Pariser Ballons 
„Horizont“ genannt werden, der es sogar nicht an elektrischer Beleuchtung 
für die Nachtreise fehlt.**) 
= *) Siehe diese Zeitschrift, Jahrgang 1883, Seite 358. 


*®) Diese Gondel hat ein Gewicht von 70 Kilogramm, ist 2,20 Meter lang, 1,40 Meter 
breit und 1,30 Meter hoch. Dieselbe hat einen obern Rand, der aus einem Eisenrohr von 
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Weltbekannt ist die gleich der vorigen aus Korbgeflecht hergestellte 
zweistöckige Gondel von Nadar’s Riesenballon. Dieselbe war über 30 Centner 
schwer und enthielt in ihrem unteren geschlossenen Raum, der mit einer 
Thür und sechs Fenstern versehen war, Matratzenbetten, einen Weinkeller 
und überhaupt Alles, was zur Bequemlichkeit für 14 Passagiere auf einer 
längeren Reise dienen kann. 

Im Allgemeinen ist man in neuerer Zeit wieder mehr auf praktische 
Einrichtungen zurückgekommen, was aber noch vor ungefähr 30 Jahren dem 
Pariser Publikum an phantastischem Aufputz der Ballons und ihrer Schiffehen 
geboten wurde, erscheint fast unglaublich. Man ist auf Pferden und Hirschen 
und selbst in zweispännigen Equipagen sitzend aufgestiegen und mancher 
alte Pariser erinnert sich noch mit Entzücken der Auffahrten der Frau 
Poitevin vom Hippodrom aus, wenn sie als Blumenfee, in der grossen ver- 
goldeten Muschel liegend, langsam aufflog, während vier leichtgeschürzte 
„filles de l'air“, scheinbar in freier Luft schwebend, dem Publikum Kuss- 
hände und Blumensträusschen spendeten. 

Auch von den Hochzeitreisen reicher Amerikaner in luxuriös aus- 
gestatteter, mit rothseidenen Vorhängen zeltartig überdeckter Gondel Hesse 
sich noch Manches berichten; es scheint aber geziemend, nach dieser kleinen 
Abschweifung in das Gebiet des Absonderlichen wieder auf das eigentliche 
Thema zurückzukommen. 

Was die Captifballons betrifft, so trugen die der Aörostiers von 1794 
einen einfachen mit Holz ausgesteiften, länglich viereckigen Korb, der nur 
zur Aufnahme von zwei Personen bestimmt war. Für die Gondeln der ge- 
fesselten Ballons, welche in unseren Tagen zur Unterhaltung einer schau- 
lustigen Menge dienen, gewährt die des Giffard’schen Aörostaten vom Jahre 
1878 das beste Vorbild. Dieselbe hatte 18 Meter im Umfang und in der 
Mitte eine kreisförmige Oeffnung von 4 Meter Durchmesser, durch welche 
das 0,085 Meter starke Kabel hindurchging. Vierzig bis fünfzig Personen 
sind in dieser Gondel zuweilen gleichzeitig aufgestiegen.*) 

Zur Vervollständigung der Ausrüstung eines a@rostatischen Luftschiffes 
gehört ferner noch durchgesiebter Sand als Ballast in Säcken von 10 bis 
15 Kilogramm, die früher auf den Boden der Gondel gleichmässig vertheilt 
wurden, jetzt aber meist ausserhalb an dieselbe angehängt werden, um sie 
rascher zur Hand und den Raum im Innern möglichst frei zu haben. Je höher 
man steigen will, desto mehr Ballast ist mitzunehmen, und es würde für einen 
Ballon von 16 Meter Durchmesser, der mit vier Personen 3000 Meter hoch- 
steigen soll, auf mindestens 120 Kilogramm Ballast zu rechnen sein. 


35 Millimeter Durchmesser und 2 Millimeter Wandstärke hergestellt ist. Der Boden der 
(sondel wird durch sieben starke eschene Querleisten verstärkt. Die mit in den Korb 
hineingeflochtenen Seile bilden 16 Aufhängungspunkte, deren Knebel 1,12 Kilogramm 
wiegen. Zur Aufhängung des Gondelreifs dienen 24 Knebel von 1,44 Kilogramm Ge- 
sammtgewicht. 

*) Tissandier, Le grand ballon captif a vapeur de M. Giffard. Paris 1878. 
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Kommt es auf eine kleine Mehrausgabe nicht an, so würde bei nicht 
sehr hoch gehenden Luftreisen Wasser in Gummischläuchen mitgeführt noch 
besser als Ballast dienen, indem der Luftschiffer, wenn er in Gefahr geräth, 
in einen Fluss oder See zu fallen, die Schläuche aufblasen und dieselben 
statt eines Korkleibehens zum leichteren Schwimmen benutzen könnte. 

Der Anker der Aöronauten, welcher am besten in einem grösseren und 
einem kleineren Exemplar an der Aussenseite der Gondel hängend mitgeführt 
wird, ist aus Gussstahl angefertigt, sechsarmig, wiegt 10—30 Kilogramm und 
ist an einem 50—60 Meter langen Tau befestigt. Weshalb die französischen 
Luftschiffer meist den zweiarmigen Anker mit etwas breiten Schaufeln vor- 
ziehen, ist schwer zu sagen. 

Der von Meusnier projektirte Wurfspiessanker und die vom Kapitain 
de la Haye erfundene Ankeregge (neuerdings von Jobert verbessert) sind 
bisher trotz der Vortheile, die sie zu bieten scheinen, noch selten in Gebrauch 
genommen. Das Ankertau elastisch zu machen, um den Ruck des fassenden 
Ankers zu mindern, möchte am besten durch die oben angegebene Methode 
Fonvielle’s sich ausführen lassen. Wollte man dem. Seile selbst Schnellkraft 
und Nachgiebigkeit verleihen, so könnte die erstere auch einmal den wieder 
losgerissenen Anker gegen die Gondel und ihre Insassen schleudern, eine Ge- 
fahr, welche denn doch besser zu vermeiden ist. 

Vortheilhaft dagegen, um die heftige Erschütterung der Gondel beim 
Landen geringer werden zu lassen, sind gewisse Bremsvorrichtungen für das 
ablaufende Ankertau, die in verschiedener Art von Sivel, Penaud, Jeanne 
und Renard angegeben worden sind. Geht man bei einem Winde von 20 Meter 
in der Sekunde mit einem Ballon von 16 Meter Durchmesser vor Anker, so 
beträgt der momentan wirksam werdende Luftdruck 5000 Kilogramm. Einem 
solchen zu widerstehen, würde erst ein Anker von 40 Kilogramm Ge- 
wicht und ein Tau besster Art und 0,705 Kilogramm Gewicht per Meter 
fähig sein. 

Statt des gewöhnlichen Ankers hat Herr Jobert öfters mit gutem Erfolge 
einen zwei Meter langen, vorn mit einem eisernen Ring offen gehaltenen 
Sack aus gröbster Leinwand benutzt. Ein solcher Ankersack wühlt den 
Boden auf und füllt sich gar bald mit Sand und Steinen, wodurch das An- 
halten des Ballons nicht plötzlich, sondern nach und nach erfolgt. 

Sivels ganz ähnlicher Ancre cone hat im Boden eine Klappe, die von 
der Gondel aus durch eine Zugschnur zu öffnen ist. Derselbe dient zum 
Verankern des Ballons im Wasser und hat bereits öfter gute Dienste gethan. 
So stieg z. B. am 17. August 1874 Sivel mit drei Passagieren von Kopen- 
hagen aus auf und wurde vom Winde über den Sund verschlagen. Er legte 
sich hierauf in der Höhe von ungefähr 20 Metern mittelst des konischen Ankers 
im Wasser fest und wartete das Herankommen eines helfenden Fahrzeugs ab. 
Dasselbe erschien erst nach Verlauf von über zwei Stunden und nahm die 
Luftschiffer ohne Schwierigkeit an Bord. Der Ballon als mächtiges Segel 
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war jedoch nur durch Anwendung der Zerreissschnur zu bändigen und wurde 
dann gleichfalls geborgen. | 

Auch das von Green zuerst eingeführte Schlepptau (Guide rope) sollte 
in der Ausrüstung eines grösseren Aörostaten nicht fehlen. Will der Luft- 
schiffer landen, so lässt er das ungefähr 200 Meter lange Tau hinab, welches, 
auf dem Boden schleifend, den Flug des Ballons verlangsamt, bisweilen auch 
als Anker dient, indem es sich um Bäume schlingt, in jedem Falle aber 
schon dadurch nützlich ist, dass es den Insassen der Gondel, die in den hohen 
Regionen das Schätzen der Entfernungen nach dem Augenmaasse auffallend 
rasch verlernen, einen sicheren Maassstab für die Entfernung giebt, in welcher 
sie vor dem Landen über den Erdboden wegfahren. Indem das Schlepptau 
nach und nach in immer grösserer Länge auf denselben zu liegen kommt, 
verringert es in gleicher Weise allmälig das Gewicht der Gondel und lässt 
sie auf diese Art weniger heftig zu Boden kommen. 

Französische Aöronauten haben vorgeschlagen, das Ende des Schlepptaus 
als breites, mit kleinen Haken und Stacheln besetztes Band zu gestalten, 
wodurch die Reibung des Guide rope am Boden vermehrt und dasselbe oft 
als Anker wirken würde. In unbewohnten Gegenden möchte das angehen, 
wie aber, wenn dienstbereite Leute den herunterkommenden Ballon am 
Schleppseil halten wollen, wie das oft vorkommt, und von den Haken und 
Stacheln desselben verwundet werden? Es wird schon besser sein, man 
bleibt bei Greens einfachem Seile. 

Noch hat Sivel vorgeschlagen, einen mit Sand gefüllten lesch von 
12 Kilogramm mitzuführen, den man mittelst einer seitlichen Schleife am 
Ankertau bis auf ungefähr 20 Meter weit vom festsitzenden Anker hinab- 
gleiten lässt. Auf diese Art liegt das letzte Ende des Taues wagerecht, der 
Auker haftet sicherer und die Last des Sacks wirkt gleich einer Feder und 
lässt das Schiffehen weniger wuchtig auf den Boden aufstossen. Auch diese 
Vorrichtung hat sich mehrmals gut bewährt. | 

Dass in der Gondel eines wohlausgerüsteten Luftballons ein Aneroid- 
Barometer, ein Thermometer, ein Fernrohr und ein Kompass, sowie einige 
gute Generalstabskarten nicht fehlen dürfen, erscheint selbstverständlich.*) 


VI. Der Kostenpunkt. 

Ueber die Herstellungskosten eines grossen Luftballons enthalten deutsch 
geschriebene Werke über Aöronautik so gut als gar nichts und man begegnet 
häufig in dieser Beziehung seltsamen und übertriebenen Schätzungen. Als siche- 
res aus der Praxis der neuesten Zeit herausgegriffenes Beispiel einer derartigen 
Berechnung folge hier die Zusammenstellung der Kosten, welche der Bau des 
dem Herrn Rodeck gehörenden Luftballons „Mars“ in diesem Jahre gemacht hat. 


*) Die Art und Weise, wie das den Ballonkörper beseelende und flugbereit machende 
Gas hergestellt und demselben zugeführt wird, ist im Jahrgang 83 dieser Zeitschrift 
Seite 67 bis 69 von Herrn Major Buchholtz und Seite 322 bis 335 von Herrn Dr. Jeserich 
so ausführlich berichtet worden, dass hier nichts weiter darüber gesagt zu werden braucht. 
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Der kugelförmige Ballon „Mars“ hat einen Durchmesser von 
11,50 Meter, 

sein Umfang beträgt 36,50 Meter, 

sein Inhalt 800 Kubikmeter, 

seine Tragfähigkeit 530 bis 560 Kilogramm, je nach Bencunlenben 
des Leuchtgases, 

zum Ballon nebst Appendix sind an Stoff gebraucht worden 
428 Quadratmeter Elsasser Baumwollen-Nessel, ungebleicht und 
ohne Appretur, | 

zur Verdoppelung der Ballonhülle um das Ventil herum ferner 
.35 Quadratmeter, mithin im Ganzen 463 Quadratmeter. 

Der Preis des Stoffes beträgt pro Quadratmeter 80 Pf., also in 


Summa . . 2. . 370 Mark. 
Firniss zum demake Dichten. ko oao ee 2. 
Arbeitslohn für das Dichten . . . D g 32: y 
Das Nähen des Ballons kostet (das Leihgeld für zwei 

Nähmaschinen, Zwirn u. s. w. einbegriffen) . . 85 , 
Das Netz aus bestem italienischen Hanf, mit den 

Knebelleinen zum Tragring und 4 Sturmleinen . 285 „ 
Der Tragring mit den Knebeln . . 35 „ 
Die Gondel aus Rohr- und Weidengeflecht mit den Tiag: 

leinen aus italienischem Hanf . . 2.. 28 „ 
Das Ventil mit Gummizug . . 5 „ 
Der stählerne vierarmige Anker mit 30 Meter langem 

Tau aus Manillabanf. . . . 18 „ 
Für Beaufsichtigung der Arbeit und verschiedene kleine 

Ausgaben 00 AT , 


Zusammen 1200 Mark. 


Das Preisverzeichniss Brissonet’s zu Paris ergiebt folgende Sätze, die 


hier des Vergleichs halber mitgetheilt werden. 


Ein Ballon aus gefirnisstem Stoff*), mit Ventil und Appendixreif, Netz 


mit den Trageleinen, Gondelreif mit Knebeln, Gondel, Anker und Ankertau, 
Schlepptau, Ballastsäcken und Füllrohr kostet: 


für 2 Personen (450 Kubikmeter Inhalt) = 1800 Franks, 


3 , ("0 , „ ) = 2300 , 
„A , (1000 , „ ) = 260 , 
„5 , (1200 , ) = 3000 , 
„6 ,„ (1500 , > ) = 3500 , 
„8 ,„ (2000 , „ )= 4500 „ 


5 Aus  Pongheeseide würde die Hülle eines Aörostaten von 16 Meter Durchmesser in 


Paris beinahe 2900 Franks kosten; das Nähen derselben — ungefähr 8600 Meter Nähte 
käme auf beinahe 650 Franks zu stehen und der erforderliche Firniss — 232 kg würde 
464 Franks kosten. I 
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Herr Brissonet verpflichtet sich gleichzeitig, Dilettanten oder angehende 
Luftschiffer, die bei ihm kaufen, bei ihren ersten Reisen durch einen tüch- 
tigen Luftschiffer begleiten und in Handhabung des a&ronautischen Apparats 
unterrichten zu lassen. 

Die Preise der übrigen Lieferanten derartigen Materials zu Paris, zum 
Beispiel: Joberts, Plines, Yons und E. Godards, sind so ziemlich den vor- 
gedachten gleich und scheint es nach alledem, dass man im Bedarfsfalle nicht 
nöthig hat, sich wegen eines Ballons nach Paris zu wenden, da man den- 
selben ebenso gut und wohl noch billiger auch in unserer Reichshauptstadt 
erhalten kann. 

Als Anhang 


zu dieser Abhandlung des Herrn Freiherrn vom Hagen lassen wir auf den folgenden 
Seiten des vorliegenden Heftes zwei Tabellen folgen: 
A. Tabelle des Cosinus der bei dem Bau kugelförmiger Ballons in Betracht kommen- 
den Winkel. (Siehe Seite 272 und 273.) 
B. Uebersichtstabelle der Gewichtsverhältnisse verschiedener Ballonformen. (Siehe 
Seite 274.) 


Aus England. 


Zur hundersjährigen Feier der ersten in England veranstalteten Luftschifffahrt 
fand am 15. September auf dem Artillerie-Compagnie-Grund bei Flinsbury eine Festlich- 
keit statt, bei welcher drei Ballons aufstiegen. Die erste dieser Auffahrten machte 
kurz nach 4 Uhr General Brine zusammen mit Herrn L’Hoste, Sekretair der Akademie 
d’Aerostation météorologique in Paris, und Kapitain Bayleis in dem wegen seiner 
Fahrten über den Kanal berühmten Ballon „Colonel“ (1300 O3 m). Bald darauf 
folgte Herrn Dale’s roth und gelber Ballon „Monarch“ (1000 O? m) mit 2 Passagieren, 
und endlich um 5 Uhr Herrn Youen’s brauner Ballon „Robin Hood“ (900 CO? m) mit 
einem Passagier. Alle drei schlugen eine nordwestliche Richtung ein. 

An der folgenden Festtafel hielt der als Gast anwesende französische Gelehrte 
Wilfried de Fonvielle unter dem Vorsitz des Oberst Beaumont eine Rede, in welcher 
er die in den verflossenen hundert Jahren gemachten Versuche, den Ballon zu lenken, 
darlegte unter specieller Berücksichtigung der Verdienste Greens. Er sprach zum 
Schluss im Hinblick auf die günstigen Erfolge der Kapitaine Renard und Krebs die 
Hoffnung aus, dass das Problem mit Hülfe der Elektrizität bald gelöst werden möchte. 

Ueber die erste in London stattgehabte Luftreise liegen folgende historische 
Daten vor: 

- Vincent Lunardi, Sekretair der neapolitanischen Gesandtschaft, war der Mann, 
welcher vor hundert Jahren den Londonern zum ersten Male das Schauspiel einer 
Luftfahrt darbot. Sein Ballon war birnenförmig, hatte 33 Fuss Durchmesser, 102 Fuss 
Umfang (also ca. 900 03 m) und war aus bester gefirnisster Seide gefertigt. Die 
Bahnen waren des besseren Aussehens wegen abwechselnd roth und blau. Zwei 
Drittel des Ballons wurden von einem starken Netz bedeckt, welches in 45 Auslauf- 
leinen endigte. Letztere befestigte Lunardi an einem Reifen, an dem die Gondel 
hing. Ein Ventil besass der Ballon nicht, dagegen an Stelle desselben zur Befesti- 
gung des Netzes eine Krone, welche gleichzeitig zum Aufhängen des Aörostaten 
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während der Füllung diente und zu diesem Zweck mit zwei grossen Griffen versehen 
war. Der Appendix, durch welchen das Gas eingeführt wurde, wurde nach der 
Füllung zugebunden. Zwei einander gegenüber in der Mitte des Ballonkörpers"an- 
gesetzte seidene Schläuche hatten zum Aufblasen des Ballons mit Luft gedient, als 
derselbe im Arbeitsraum zur Ansicht ausgestellt wurde. Bei der Gasfüllung waren 
diese Schläuche zugeknotet. Die Ursache dieser Einrichtung lag wohl in der An- 
ordnung von Blasebälgen, welche so eine bequeme und schnelle Füllung mit Luft 
möglich machten. 

Lunardi hatte die Gondel mit zwei Flügeln und zwei Rudern ausgerüstet. 
Mittelst dieser Werkzeuge gedachte er eine horizontale und ohne Gasverlust auch 
eine beliebige vertikale Bewegung hervorbringen zu können. Die Ruder unterscheiden 
sich von den Flügeln nur durch geringe Grösse. Beide hatten das Ansehen von 
Schneeschuhen, die mit Seide überspannt waren. 

Lunardi stieg am 15. September 1784 um 2 Uhr 5 Minuten vom Artillerie- 
Kompagnie-Grund vor einer zahlreichen Zuschauermenge auf und landete 20 Minuten 
nach 4 Uhr auf einer Wiese zu Standon, nahe bei Hertfordshire. Er behauptete, 
durch seine Ruder den Niedergang bewerkstelligt zu haben. Die grössere Wahr- 
scheinlichkeit neigt sich indess mehr zu der Annahme, dass die Undichtheit seiner 
Ballonhülle und der dadurch entstandene Gasverlust die Ursache desselben war.*) 
Er war auch während dieser Fahrt bereits einmal gelandet und nur durch das Aus- 
setzen einer mitgenommenen Katze und Herauswerfen alles Ueberflüssigen wieder 
gestiegen. l 

Es dürfte hierbei von Interesse sein, auch des ersten Aëronauten Grossbritanniens 
zu gedenken, um der irrigen Auffassung vorzubeugen, dass dies ebenfalls Lunardi 
gewesen. John Tytler stieg am 27. August 1784 vom Comelygarten in Edinburg auf in 
einer aus gefirnisstem Stoff gefertigten Montgolfière. Seine Fahrt war nur von kurzer 
Dauer. Nach Lunardi’s Erfolg hörte er auf, weiter praktisch die Aëronautik zu be- 
treiben; er widmete demselben später sogar ein Gedicht, in dem er ihn und seine 
Fahrten verherrlichte. Moedebeck. 


Ein Ballon mit Segelfläche. **) 

Von A. Platte. z 

Prinzipielle Vorbemerkung: Der Mensch ist 800mal, der federbedeckte 
Vogel nur 120mal so schwer, als die von ihm verdrängte Luft. In dieser enormen 


N 


*) Bei der ersten Fahrt nahm Lunardi nur zwei Ruder mit, von denen das eine 
ausserdem noch bald zerbrach, so dass er nur mit einem weiter arbeiten konnte. 

*+) Wir kommen hiermit auf ein Thema zurück, welches in dieser Zeitschrift schon 
mehrfach erörtert worden ist. Man vergleiche: „Ueber Ballons mit Segelflächen. Ein 
Referat von A. P.“ im Jahrgang 1883, Heft VII. Seite 200; „Bemerkungen zu dem Referat 
über Ballons mit Segelflächen“ von J. E. Broszus im Jahrgang 1883, Heft IX. Seite 274; 
„Zu dem Referate A. Platte’s über seinen Ballon mit Aequatorschirm“ von A. Jarolimek 
im Jahrgang 1883, Heft XI. Seite 338; „Der Flugapparat mit Uebergewicht und Segel- 
fläche“ von A. P. im Jahrgang 1884, Heft II. Seite 44; „Dichtung und Wahrheit in der 
Luftschwimmkunst‘‘ von J. E. Broszus im Jahrgang 1884, Heft V. Seite 146. — Wir werden, 
um der Billigkeit nach allen Seiten hin Rechnung zu tragen, der nochmaligen eingehenden 
Darstellung des Herrn Platte im nächsten Hefte eine Kritik und eine Vertheidigung der 
Platte’schen Konstruktion folgen lassen. Die Redaction. 
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A. Tabelle der Cosinus der bei dem Bau ku 
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a=% | 15° 300 450 Ä 60 0 750 = 
— 150 | 0,96593 | 0,86603 0,70711 | 0,50000 į 0,25882 = 

a = %,  '12051' 25,71” 25042 51,42” 38034 17,13" 510 25' 42,84" ‚640 17° 08,55” 77008"; 
— 12051'25,71” | 0,97493 0,90097 | 0,78183 | 0,62349 | 0,43388 0,222 
a = h | 11015 | 22030 330 45' 450 560 15' GTO.: 
= 11° 15' >- 0,98078 0,92388 0,83147 0,70711 | 0,55557 | 088% 
a = h 100 | 20° 30° | 40° | 500 GO 
— we | 098481 | 0,93969 0,86603 Í 0,76604 | 0,64279 0.518 

a = Mo | 9o j80 270 | 360 | 450 | 54 
— 90  0,98769 | 0,95106 | 0,89101 ` 0,80902 | 0,70711 | 0,58 

a = %/, |8010 54,54” ' 16021’ 49,08” i 24032’ 43,62“ 32043'48,16“ 40054'32,70* 49°05" 
— 80 10 54,54” | 0,98982 — 0,96031 |; 0,90973 | 0,84128 | 0,75585 0,65 
a = 9%, 7o30 | 150° | 22030 | 300° | 803 ` & 
= 70 30' 0,99144 | 0,96593 | 0,92388 | 0,86603 | 0,79835 | 0,70 

a = %/a 6055" 23,07“ | 130 50' 46,14“ | 20046’ 09,21" 27041’ 32,28” , 340 36' 55,35" 41032 
= 6° 55! 23,07"; 0,99271 | 0,97096 | 0,93502 l 0,88545 0,82299 074 


Differenz des auf die Luft bezogenen spezifischen Gewichtes liegt einzig und allein 
der Grund, dass des Menschen Kraft nicht ausreicht, um sich zum Fluge zu er- 
heben. Man gebe dem künstlichen Flugapparat die Körperlichkeit (Massendichtig- 
keit) des Vogels, so werden die Maschinen, wie man sie schon heute zu erzeugen 
versteht, vollständig ausreichen, um mit denselben wie der Vogel zu fliegen — denn je 
geringer das spezifische Gewicht des Flugkörpers in dem Bewegungsmedium ist, um 
so geringer ist das Krafterforderniss für den Flug. Es wurde bisher nur darin ge- 
fehlt, dass man die Schwere des künstlichen Flugapparates durch den gasgefüllten 
Ballon gänzlich beseitigte, ja sogar negativ machte, während — wie die Natur es 
lehrt — eine gewisse, streng bemessene Schwere — und zwar bemessen nach der 
verfügbaren motorischen Kraft — für den erfolgreichen Flug gar niemals entbehrt 
werden kann. 


+ 
& & 


Alle jene, welche lenkbare Luftschiffe bauen wollen, mögen vor Allem 
bedenken, dass man, um zu fliegen, in der Luft ebenso wie im Wasser 
schwimmen, d. h. sich im Medium der Luft frei bewegen muss und dass 
diese Bewegung um so geringeren Kraftaufwand erfordern wird, je 
geringer der Gewichtunterschied zwischeu dem Gewicht der durch das Luft- 
schiff verdrängten Luft und dem Gewichte des Luftschiffes selbst ist, denn 
es ist eine physikalische Erfahrung, dass, wenn man einen Körper in eine 
Flüssigkeit taucht — und Luft ist ebenfalls eine Flüssigkeit — dieservon 
der Flüssigkeit um so vollkommener getragen wird, jegeringer 
sein eigenes Uebergewicht über das Gewicht der verdrängten 
Flüssigkeit ist. 
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= | = = Á I 
== == = cos X 
0 4D — — Á X 
9309 — — cos X 
Q0 800 — Á X 
4202 | 0,17365 | = | cos x 
30 | 720 | 81° Á X 
1399 0,80902 ` 0,15643 — = | = | cos x 
' 21,78” 65° 27° 26,32” | 73038" 10,86” | 81049" 05,40" = = Ax 
1064 0,41537 | 0,28174 0,14231 | - zu cos x 
30° 600 6730 | 750 820 30° er X 
S76 , 0,50000 | 0,38268 | 0,25882 | 0,13053 — cos x 
'41,49“ 550 23' 04,56” | 62° 18' 27,63” ' 690 13° 50,70” | 716009' 13,77” | 83004 36,84" | X x 
308 0,56807 | 0,46473 0,35460 ; 0,23922 0,12064 cos x 
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Hieraus resultirt unmittelbar, dass der Luftschiffkörper sowie das 
Wasserschiff ein bestimmtes Deplacement haben muss, dasselbe ist 
also mit einem Verdrängungsraum, welcher mit einer noch leichteren 
Materie, als es die Luft ist, gefüllt werden muss, auszustatten. 

Die Grösse des Luftschiffes hängt also von der Hubkraft der Maschine, 
ferner dem absoluten Gewichtes des ganzen Apparates ab. Die Differenz 
dieser beiden Gewichte bestimmt dasjenige Luftgewicht, welches noth- 
wendig von dem Luftschiffkörper verdrängt werden muss, also 
auch die räumliche Grösse des Luftschiffes, selbst wenn man das spezifische 
Gewicht jener Gasart, mit welcher man den Hohlraum füllt, kennt. 


Die Vögel können offenbar auch nur dann fliegen, wenn ihr spezifisches 
Gewicht, oder was das Nämliche ist, das Verhältniss des Luftgewichtes, 
welches sie durch ihren Körper verdrängen, zum Körpergewichte des Vogels, 
in ein ganz bestimmtes, in keinem Falle zu überschreitendes Verhältniss 
steht und diese Verhältnisszahl bestimmt sich durch das Ausmaass der 
Muskelkraft, welche dem Vogel von der Natur verliehen wurde. 


Hat also z. B. der Vogel so viel Muskelkraft, dass er an Gewicht das 
250fache des Luftgewichtes, welches sein Körper verdrängt, zu heben ver- 
mag, so ist es eine naturnothwendige Bedingung für das Gelingen des Fluges, 
dass der Vogel gerade nur soviel absolutes Gewicht besitzt, dass es durch 
das 250fache Luftgewicht, welches der Vogel im Raum verdrängt, be- 


messen ist. 
(Fortsetzung dieses Artikels auf Seite 275.) 
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B. Uebersichtstabelle der Gewichtsverhältnisse verschiedener Ballonformen. 
Berechnet von Herrn Hauptmann a. D. von Brandis und Herrn Regierungs- 
Maschinenbauführer Lindner. (Maasse: m und kg.) 





Kubikinhalt 500 1000| 150012000) 3000 





BEE EEE ER S EEE: SEEN: 
W 45 180 270| 360 





m Bemerkungen. 
| 























































Gewichte asoro tolk ea Spec. Gew. 0,0696 
$ Leichtes Leuchtgas . | 259 517 776 .103411551/2069| ,„ J 0 
der Füllung Mittelschw. Leuchtg. | 323 | 647 i 25861. „ „ 05 
| i 2 [as | | 
m are Dr a An P re | | | | | 
Gewicht der verdrängten Luft 647 ia aA Spec. Gew. 1,0 
Wasserstoff ..... 602 12031805 2400 13609 4812 NB. Bei 0° und 





Auftrieb bei leichtem Leuchtgas .| 388 | 776 1 164 155212827) 3103 760 mm 
schwerem Leuchtgas | 323 | 646) 970/1293|1940 2586| Barometerstand 


Badak 


Durchmesser .. . .| 9,9 | 12,4| 14,2| 15,6| 17,9| 19,7 
Kugel Querschnittsfläche .| 76| 121) 158) 191| 250| 305 
Gewicht der Hülle . | 122 | 193| 253| 306) 400| 488| Bei 0,4 kg qm 
































| 
| 


= Cylinder | | 


it Kurelenden Durchmesser .. . .| 6,2 1,8 8,9 9,9 11,3) 12,4) '/, der Länge 
Bee RE 19| 23|) 27) 301 37] 34 ~ 

(: `) |Querschnittsfläche .| 30| 48| 63| 76| 100| 121 

———— 7 [Gewicht der Hülle . | 145 | 230| 297| 366| 475| 580| Bei 0,4 kg qm 


PE E e | 
g | p, ENNE | 








| | | | 
Spindel (Kreis- KN. 1,8 8,9 9,9) 11,3] 12,4| 1/5 der Länge 
abschnitt von 45°) Länge ........ 31| 39) 45| 49) 56| 62 
>5 —  [Querschnittsfläche .| 30| 48; 63| 76| 100| 121 
450 p Be der Hülle . 1164 260 341| 413| 541| 655| Bei 0,4 kg qm 














— 












Spindel (Kreis- 


Durchmesser .... 68 8,5 9,7| 10,7| 12,3 18,5 0,132 der Länge 
abschnitt von 30°) 


LANGO i 2.54% 51| 65| 74 81 93 102 
Querschnittsfläche „| 36| 57) 74 90! 117| 142 
Gewicht der Hülle. | 292 | 465, 609| 737| 97011165) Bei 0,4 kg qm 


| | 
To REN 500 (1000/1550 2100132004300 


Dimensionen und Gewichte der Ballons. 















< > 

















Mit Wassertofl- |Oylinder....... 450 | 950 1500 2050 3100/4200 
Füllung Spindel von 45°... 400. 900|1450|20003000 4100 
Spindel von 30°. .| 300 | 7501200) 165026003600 
i & 
A IR T EEE 250 soo) ooolı250lısoo 2600) 3 
3 | Mit leichtem |Cylinder. ...... 250 | 550| 850/120011850125001 Z, 
= Leuchteas Spindel von 45° . .| 200| 500 800!1150|1800/2400 > 
= r Spindel von 30° . .| 100 | 3800| 550) 800113501900 
ee Me nn Eng Te Br | = x 
| | | | | $ 
l Kassel; EST A A 200 | 450| 700|1000/1550/2100| ® 
Mit schwererem |Oylinder....... 200 | 400| 650) 900|1450,2000 


Leuchtgas Spindel von 45°. .| 150| 350) 600| 8501|1400'1900 
| Spindel von 30°. .| 30| 200| 350| 550) 1000|1400 


| | | | | 


Ein Ballon mit Segelfläche. 275 


Kraft und Last ist hierdurch in den richtigen Einklang gebracht. 

Besteht dieser Einklang beim Vogel nicht, so kann er nicht fliegen. 

Man kann sich von der Richtigkeit dieser Sache sehr leicht überzeugen. 
Wenn man einen Vogel seiner Bauch- und Rückenfedern beraubt, so wird er 
trotzdem, dass seine Flügel unverletzt geblieben sind, und trotzdem, dass er 
um das Gewicht der entnommenen Federn leichter geworden ist, doch nicht 
mehr fliegen können, weil das Luftgewicht, welches er nun mit seinem 
Körper verdrängt, ein anderes geworden ist; der Vogel ist durch die Ent- 
nahme von Federn zwar absolut leichter, aber im Vergleiche zur Luft spe- 
zifisch schwerer geworden und braucht aus letztereın Grunde zur Hebung 
einen grösseren Kraftaufwand, als früher, welchen er aber nicht besitzt, daher 
es ihm unmöglich gemacht ist, sich vom Boden zu erheben. 2 

Die bemessene spezifische Schwere des Vogelkörpers, und zwar bemessen 
nach dem Gewichte, welche die Muskelkraft des Vogels zu heben vermag, 
ist also für den Flug eine naturnothwendige Bedingung. 

Hierdurch — durch die bemessene spezifische Schwere — ist auch die 
Minimal-Grösse des Verdrängungsraumes, welchen der Vogel nothwendig ein- 
nehmen muss, unabänderlich festgesetzt. 

So wie beim Vogel, ebenso muss beim Luftschiff, wenn es wirklich 
fliegen soll, die Einrichtung getroffen sein. 

Kraft und Last muss in demselben Einklang stehen, und der Raum, 
welchen der Flugapparat mindestens zu erfüllen hat, ist durch das spezifische 
Gewicht der Flugthiere (auf die Luft bezogen) schon verhältnissmässig und 
annäherungsweise gegeben. 

Wenn man gefunden hat, dass die Vögel mit ihrem Federkleide 
durchschnittlich 250mal so schwer wie die Luft, die sie mit ihrem Körper 
verdrängen, sind, so soll man diese der Natur entnommene Erfahrung vorerst 
auch beim Bau der Luftschiffe anwenden und letztere so konstruiren, dass 
ihr spezifisches Gewicht in der Luft ebenfalls proportional das Nämliche ist. 

Verfügt also ein Flugapparat z. B. über ein Hubvermögen von 
900 Kilogramm, so bestimmt sich das absolute Gewicht, welches das Luft- 
schiff, um zu schweben, haben darf, mit etwa 850 Kilogramm, und weil das 
spezifische Gewicht des Flugkörpers 250 sein soll und ein Kubikmeter Luft 
1.293 Kilogramm wiegt, so soll ein Kubikmeter des Materials, aus welchem 
das Schiff zu konstruiren ist, nicht mehr als 1.293 X 250 = 323.25 Kilo- 
gramm wiegen, und es könnten zum Bau desselben 2 = 2.6 Kubikmeter 
solchen Materials aufgebraucht werden. 

Anders gestellt kann es heissen: Mit dem Hubvermögen von 900 Kilo- 
gramm kann ein Flugkörper, welcher aus einem Material von 323.25 Kilo- 
gramm Gewicht per Kubikmeter erzeugt wird und dessen Gesammtmasse 
2.6 Kubikmeter im Minimum einnimmt, zum Fluge gebracht werden. 


Ein Kubikmeter Holz wiegt aber schon circa 700 Kilogramm, es geht 
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daher aus Obigem hervor, dass zum Bau von Luftschiffen, wenn sie einen 
Erfolg versprechen sollen, ein einheitliches Material angewendet werden 
müsste, welches weniger als halb so dicht wie Holz ist, oder aber es müsste 
die Kraftquelle, welche die Hebung resp. den Flug zu bewirken hat, pro- 
portional eine grössere sein, als die Vogelkraft auf die Einheit seiner Masse. 

Solche Materialien, welche zugleich die nöthige Festigkeit hätten, giebt 
es nicht; der Constructeur eines Luftschiffes ist daher gezwungen, wie schon 
früher bemerkt wurde, zu ähnlichen Hilfsmitteln wie der Wasserschiffbauer 
zu greifen, d. h. er muss seine Construction durch Hohlräume ergänzen, 
welche die Verwendung spezifisch schwererer und festerer Materialien zu 
den Arbeitstheilen gestatten, weil es sich doch schliesslich nur darum handelt, 
ein Luftschiff herzustellen, dessen Gesammtmasse (also incl. der Hohlräume) 
im Durchschnitt die berechnete spezifische Schwere hat. 

Die Herstellung aus einheitlichen Materialien ist nicht nothwendig. Nach- 
dem es aber von besonderer Wichtigkeit ist, dass das Luftschiff möglichst 
klein ausfällt, damit es dem zu durchfahrenden Medium geringen Widerstand 
bietet, so muss der Constructeur die Hohlräume, statt mit der schwereren 
Luft, mit dem 14mal leichteren Wasserstoffgas füllen. 

Aus diesen Argumenten ist zu folgern, dass es niemals gelingen kann, 
Luftschiffe ohne Ballon resp. Hohlraum (Deplacement) zu konstruiren. Der 
Ballon wird aber um so kleiner werden, je ausgiebiger die Kraftquelle ist, 
über welche der Luftschiffer verfügt; und der Ballon hat in allen Fällen 
immer nur den Zweck, der Gesammtmasse des Luftschiffes jene mittlere 
spezifische Dichte zu geben, welche auch die Flugthiere zum Fluge befähigt. 

Die wichtigste physiologische Eigenthümlichkeit des Vogelkörpers, sein 
spezifisches Gewicht, d. h. das ihm eigenthümliche Verhältniss zwischen Vo- 
lumen und absolutem Gewicht oder zwischen Volumen und Luftgewicht, muss 
daher .nothwendig auf das Luftschiff übertragen werden. 

Würde der Vogel ausser der ihm eigenthümlichen spezifischen Schwere 
zur Luft und ausser seiner Muskelkraft, welche so gross sein muss, dass sie 
fähig ist, das absolute Gewicht des Vogels zu heben, keine anderen Hülfs- 
mittel besitzen, so wäre er nur im Stande zu steigen und zu fallen, indem 
er abwechselnd seine Kraft benutzt und nicht benutzt, ein horizontales Fort- 
schreiten vermöchte er aber mit diesen Hülfsmitteln allein nicht zu erzielen. 

Da aber das horizontale Fortschreiten, die Zurücklegung eines Weges, 
in der horizontalen Projektion eine Lebensbedingung des Vogels ist, so musste 
die Natur Einrichtungen am Vogelkörper treffen, welche eine solche Bewegung 
ermöglichen. 

Dazu bediente sie sich der Flügelflächen, welche sie so einrichtete, dass 
sie nicht nur horizontal liegen, sondern auch beliebige Schrägstellungen ein- 
nehmen können. 

Wirkt auf eine solche schräg gestellte Fläche eine Kraft senkrecht von 
oben oder von unten, so kann diese Fläche nicht‘ mehr senkrecht steigen 
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oder fallen, sondern sie muss sich, abweichend von der Senkrechten, schräg 
vorwärts bewegen; sie legt also bei dieser Bewegung einen Reiseweg zurück. 

Die Natur hat die Kraft, welche den Bewegungsdruck auf die schrägen 
Flügelflächen auszuüben hat, in die Flügelmuskel gelegt und erzielt durch 
den in unglaublich kurzer Zeit erfolgenden Flügelschlag auf die widerstehende 
Luft in jedem Intervalle so viel Auftrieb, dass der Vogelkörper gehoben wird, 
und zwar um gerade so viel gehoben wird, als das jeweilige Flugmanöver 
es erfordert. 

Der Vogel wird daher, wenn er aufwärts fliegen will, in einem be- 
stimmten Zeitintervalle, z. B. in einer Sekunde, mehr Flügelschläge machen 
müssen, als wenn er horizontal fliegt, weil er sich in ersterem Falle in der 
nämlichen Zeit höher zu heben hat, als in letzterem; dagegen wird er die 
Zahl der Flügelschläge in einer Sekunde vermindern können, wenn er in 
sehr flachem Winkel nach abwärts fliegen will, ja, er wird sogar die Thätig- 
keit seiner Muskeln ganz einstellen können, und dennoch nur dadurch, dass 
er sein eigenes Gewicht auf die schräg gestellten Flügel wirken lässt, schräg 
nach abwärts fliegen. 

Die Flügel dienen daher dem Vogel — abgesehen davon, dass sie das 
Mittel sind, mit welchem die Muskelkraft zum Ausdruck kommt — in allen 
Fällen vorzüglich nur dazu, um den Flug in der Art zu lenken, dass nicht 
allein ein Steigen oder Fallen, sondern auch ein horizontales Vorwärtskommen 
erzielt wird. 

Der Umstand, dass die Flügelflächen während des Flügelscuiages 
nicht jene Ebene bilden, welche zur Lenkung in gewählter Richtung nöthig 
ist, hat darum keinen merkbaren Einfluss, weil der Flug nach der Durch- 
schnittsstellung der Flügel gesteuert wird. Man darf nämlich nicht ver- 
gessen, dass der Flügelschlag sehr wenig Zeit erfordert, so dass während 
eines Zeitintervalles die Flügel den grössten Theil dieser Zeit wirklich aus- 
gebreitet und in der richtigen Lage gestellt sind. Der wellenförmige Flug 
der Vögel erklärt sich eben durch die Unterbrechung der normalen Flügel- 
stellung, während welcher, weil die Unterstützung der Segelfläche fehlt, der 
Vogel oft kennbar sinken muss. 

Aus diesen Erörterungen geht hervor, dass es nicht genügt, ein künst- 
liches Luftschiff nur specifisch so schwer, wie der Vogel ist, zu machen und mit 
einer Kraft auszurüsten, welche stark genug ist, dessen Gewicht zu heben, 
sondern man ist genöthigt, den Apparat noch mit einer verstellbaren Segel- 
fläche zu versehen, damit durch sie die wirkende Kraft eine Fluglinie erzeugt, 
welche nach Bedürfniss auf- oder abwärts und auch horizontal gerichtet sein 
kann; dagegen ist es durchaus keine mechanische Bedingung des Fluges, 
dass die Kraft sich durch Flügelschläge, hier mit der Segelfläche, äussert, 
sondern es kann zum Zwecke der Ausübung des nothwendigen Druckes auf 
die Segelfläche jeder andere Motor, z. B. eine Propellerschraube, in Anwen- 
dung kommen. Es wird aus der Anwendung einer kontinuirlich und nicht 
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stossweise arbeitenden Maschine nur der erhebliche Vortheil resultiren, dass 
die Flagmaschine gleichmässig und nicht wellenförmig bewegt werden wird. 

Die Anbringung einer solchen Flügel- oder Segelfläche an das künst- 
liche Luftschiff ist für das Gelingen so nothwendig, wie die Beibehaltung der 
spezifischen Schwere des Vogels, und es muss demgemäss ein Flugapparat, 
wie wir später sehen werden, auch eine verstellbare Segelfläche besitzen, 
welche an demselben die Stelle des Flügels zu ersetzen hätte. 

Hiermit sind die Grundbedingungen, welche jeder Luftschiffeonstructeur 
bei der Erbauung eines solchen Vehikels unter allen Umständen festzuhalten 
hätte, auch erschöpft, wahrend für die Detailconstruction eine unendliche 
Reihe von Typen nach Belieben gewählt werden kann, denn jede derselben 
wird die Aufgabe lösen, allerdings mehr oder weniger gut, je nachdem die- 
selbe zweckmässig gewählt wird. 

Die Grundbedingungen, welche beim Bau eines Luftschiffes genau ein- 
gehalten werden müssen, sind also: | 

1. Man gebe dem Luftschiff die specifische Schwere des Vogels, d. h. 
die Gesammtconstruction im Luftraum auf die Wage gelegt, wiege um etwas 
weniger, als die disponible Triebkraft zu heben vermag. 

2. Man statte das Luftschiff mit einer verstellbaren Segelfläche aus. 

3. Man bringe die wirkende Kraftmaschine in der Art an, dass sie in 
der Richtung wie der Vogelflügel zu wirken vermag. — 

Als ein Beispiel, durchaus aber nicht als eine mustergiltige Lösung, 
kann folgende Construction gelten: 

Man unterbringe in einer Gondel gewöhnlicher Art eine 30pferd. Gas- 
maschine mit einem Gewichte von 1500 Kilogramm, welche eine Propeller- 
schraube von etwa 6— 7 Meter Durchmesser zu bewegen hat. Die Achse 
der Schraube ist mit der Triebmaschine so verbunden, dass deren Lage gegen 
die Horizontale nach auf- oder abwärts beliebig geändert werden kann. 

Ein solcher Propeller wird nach Lössl bei zweckmässiger Construction 
in seiner Arbeitsrichtung einen Druck von ca. 900 Kilogramm ausüben können, 
oder was dasselbe besagt, er würde ein solches Gewicht in Schwebe zu er- 
halten vermögen. 

Zur Entlastung desjenigen Gewichts der ganzen Construction, welches 
durch die arbeitende Maschine nicht gehoben werden kann, wird die Gondel 
an einem genügend grossen, mit Wasserstoffgas gefüllten, gewöhnlichen Kugel- 
ballon in üblicher Art befestigt, welcher zudem mit einer durch Zugkräfte 
verstellbaren Aequatorialringfäche versehen ist, die die Segelfläche des Vogels 
substituirt. 

Soll nun dieser gewiss nicht complizirte, unserer jetzigen Construction 
sogar nicht ganz unähnliche Apparat wie der Vogel functioniren, so muss 
er durch Gewichte so ausgeglichen werden, dass er nur 850 Kilogramm schwer 
bleibt, sodass, wenn die Maschine mit 900 Kilogramm Druck arbeitet, noch 
ein Auftrieb von 50 Kilogramm Druck erübrigt wird. 
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Man sieht, dass die Construction eines solchen Luftschiffes ganz un- 
abhängig von dem Gewichte der Maschine ist, denn ist diese sehr 
schwer, so bringt dies nur den Nachtheil mit sich, dass der Entlastungs- 
ballon grösser zu sein hat. | 

Bei Flugapparaten, welche specifisch leichter wie die Luft sind, ist 
bekanntlich gerade das Gonstructionsgewicht der Maschine das 
Hinderniss für das Gelingen, denn bei solchen Ballons wird durch die 
Vergrösserung des Umfangs der Gewinn an Maschinengewicht resp. Kraft 
stets beinahe aufgezehrt. Solche Ballons haben immer um 20 pCt. grösser 
zu sein, als die Entlastungsballons bei belasteten Schiffen. 

Der Vortheil, verhältnissmässig kleine Ballons verwenden zu können, 
hat auf die Leistungsfähigkeit, wie wir später sehen werden, sehr namhaften 
Einfluss und diese Möglichkeit bringt uns die Gewissheit, lenkbare Luftschiffe 
bauen zu können. 

Nach dem Vorhergesagten wird die Art und Weise, wie ein solcher be- 
lasteter Segelballon seine Flugfunctionen ausüben kann, von selbst klar. 

Wir wollen daher die einzelnen in Frage kommenden Manöver nur 
kurz erwähnen. 

a) Der Ballon soll vom Füllplatz weg schräg nach aufwärts 
in bestimmter Richtung aufsteigen. 

Die Aequatorialringfläche wird mit der Linie des grössten Falls dieser 
Ebene in die nach aufwärts gerichtete Fahrtlinie mittelst Zugseilen genau 
eingestellt. 

Die Propellerachse steht senkrecht, so dass die Schraube unter der 
Gondel in deren Mitte arbeitet. | 

Wird die Maschine so in Thätigkeit gesetzt, dass die Schraube auf Hub 
arbeitet, so treibt sie den Ballon mit 50 Kilogramm Auftrieb in der ange- 
deuteten schrägen Fahrtlinie aufwärts. . 

b) Der Ballon soll von der steigenden Fluglinie in eine 
fallende übergehen, und zwar in der Art, dass das 
Schiff zum Füllplatz zurückkehrt. 

Die Aequatorfläche bleibt in obiger Stellung unverändert. Die Arbeit 
der Schraube wird eingestellt. Das dadurch zur Wirksamkeit gelangende 
Uebergewicht von 850 Kilogramm führt das Schiff unfehlbar bei ruhiger Luft 
auf den Füllplatz zurück. 

Wird die stillstehende Arbeitsmaschine, einen Druck senkrecht nach 
abwärts ausübend, in Thätigkeit gesetzt, so erfolgt der Abwärtsflug zwar in 
der nämlichen Falllinie wie früher, -aber natürlich mit sehr beschleunigter 
Geschwindigkeit. 

c) Der Ballon soll von dem etwas erhöhten Füllplatze weg 
sofort horizontal abfliegen. 

Um dieses Manöver auszuführen, erhält die Aeqnatorialringfläche die 
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ihr günstigste Neigung in der Reiserichtung, welche nach den weiter unten 
angegebenen Formeln durch Rechnung zu ermitteln ist. 

Ebenso wird die Propellerachse in jene ebenfalls durch Rechnung aus- 
zumittelnde Stellung gebracht, welche für den Horizontalflug Bedingung ist. 

Die beiden vorhandenen Kräfte, nämlich die passive Kraft, d. i. die 
natürliche Gravitation des Uebergewichtes, welches man dem Ballon von 
Hause aus gegeben hat, und die aktive Kraft, d. i. die Arbeit der Propeller- 
schraube, wirken gleichzeitig auf das vorher seiner Unterstützung beraubte 
Luftschif, und zwar bilden die Wirkungsrichtungen dieser beiden Kräfte 
einen Winkel, sie kreuzen sich im Schwerpunkte des ganzen Systems. Das 
durch zwei in verschiedenen Richtungen bewegte Luftschiff kann weder der 
einen noch der anderen Kraftrichtung folgen, sondern muss naturgemäss in 
der Richtung der Resultirenden dieser beiden Kräfte, und das ist die Horizon- 
tale, und zwar mit erhöhter Schnelligkeit bewegt werden. 

Es ist selbstverständlich und bedarf gewiss keiner weiteren Erklärung, 
dass man durch Veränderung der Stellung der Aequatorialringfläche, dann 
der Achse des Propellers und der Anwendung einer grösseren oder geringeren 
Arbeitskraft jede beliebige Fahrtrichtung des Luftschiffes oder 
dessen gänzlichen Stillstand erzwingen kann, dass also die Lenkbarkeit 
des Schiffes bei ruhiger Luft eine absolute ist. 

Die Lenkungsmöglichkeit bleibt aber auch bei bewegter Luft eine absolute, 
wenn die Stärke resp. Geschwindigkeit des Windes geringer ist, als die 
Eigengeschwindigkeit des Schiffes bei ruhiger Luft, nur dann, wenn die 
Windgeschwindigkeit grösser ist, als die Eigengeschwindigkeit des Schiffes 
bei ruhiger Luft und das Schiff gegen den Wind reisen soll, kann es nicht 
direkt an’s Ziel gelangen, sondern muss laviren. 

Die theoretischen Nachweise über die Richtigkeit der gemachten Aus- 
führungen sind sehr leicht aus den ärodynamischen, durch vielfache Versuche 
bestätigten Formeln des Herrn Friedrich R. v. Lössl, dann der Theorie des 
Segelballons von Herrn K. K. Professor Georg Wellner zu erbringen, und 
zwar wie folgt: 

Wirkt auf ein im Gleichgewicht mit der Luft befindliches Luftschiff der 
beschriebenen Art (Kugelballon mit Aequatorialringfläche) eine Kraft G in 
der Richtung der Schwerlinie (also ein Uebergewicht) ein, so muss sich dieser 
Flugkörper in einer Richtung v nach abwärts bewegen, deren Geschwindig- 
keitswerth und Lage gegen den Horizont nach unumstösslichen Prinzipien der 
Mechanik von den Widerstandsverhältnissen W und W, des Fiugkörpers, 
welche derselbe bei seiner Bewegung vorfindet, abhängig ist. 

Ist F die Fläche des Luftschiffes für die Widerstandsriehtung W und F, 
die Fläche des Luftschiffes für die Widerstandsrichtung W,, so ist, wenn j 
die Luftdichte, g die Accumulation der Schwere, « der Neigungswinkel der 
Aequatorialringfläche und p der Winkel, welchen die Flugbahn mit der 
Aequatorialringfläche bildet, 
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Nachdem für die Beharrungszustände die Summe der beiden Wider- 
stände dem Gewichtsdrucke G gleich sein müssen, so wird 
3.2 22022. G= W cosa + W sina und ebenso 
A... 2.2.22 2. Wa sina =W Csa 
Das Druckgewicht bildet somit die Resultirende der Widerstandskräfte 
und ist demnach 


| | O W 
5. . . . . . . . . a 


r 


— ergiebt sich aus Gleichung 1 und 2 mit 


W, 
W_ h Ev?cosp_ F cosp_ F 











W mF vsinp Fi’ sinp F; cota e 
oder im Zusammenhange mit Gleichung 5 
tan Ta cotg 
e r a = —- V 
2 W, F 
Me ee 
tang a. cotg p F Das list 
6... . . . . tang a. tang =: da ferner 
1 
aus Gleichung 1. v? = EM .F, und 
j. cos p 
aus Gleichung 4. W = W nn = endlich 
sın % 
aus Gleichung 3. G = W E eu. W sin a = 
sin a 
-W e a + sin? a 5) _ 
sin a 
OZW- ; , ; 
a F somit W = G sin a ist, so wird 
v? = EEE und hieraus 
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Es lässt sich demnach, wenn das Ballonübergewicht G und die Fläche F, 
dann die Schirmneigung « bekannt ist, die Fallgeschwindigkeit v und der 
Flugwinkel p aus obiger Formel 7 bestimmen. Die Fläche F ist eine Kugel- 
fläche mit dem Durchmesser des Ballons. Der Luftstoss auf eine normal 
gestellte halbe Kugelfläche wirkt aber nach den Lössl’schen Versuchen eben- 
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a Die 
Fläche F ist daher nur mit !/⁄ ihrer wirklichen Grösse in Rechnung zu stellen. 

Ferner wird der Winkel p ein Minimum, wenn a = p angenommen wird, 
daher, um den günstigsten Reiseerfolg zu erzielen, diese Aunahmen zu machen 
und aus Gleichung 6 der Winkel a zu berechnen ist. Bisher wurde der 
Flugkörper nur dem freien Ball überlassen und zu dessen Lenkung nach be- 
stimmter Fahrrichtung lediglich die Kraft seiner “Ueberschwere und die 
Stellung seiner Segelfläche benutzt, während die motorische Kraft ruhend 
verblieben ist. | 

Wird nun letztere in Thätigkeit gesetzt, so können mit ihm dadurch, 
dass man die Stellung der Propellerachse verändert und die Schraube schnell 
oder langsam rotiren lässt, verschiedene Erfolge erzielt werden. 

1. Die Propellerachse steht senkrecht und die Schraube wirkt aufwärts, 
und zwar genau mit dem Drucke des Ballonübergewichts. 

In diesem Falle ist die Stellung der Aequatorringfläche gleichgültig. 
Der Ballon wird bei ruhiger Luft, da er in derselben vollkommen aequilibrirt 
ist, absolut stille stehen, oder bei bewegter Luft mit der Geschwindigkeit 
und in der Richtung derselben weiterziehen. 

2. Die Propellerachse steht senkrecht, die Schraube wirkt nach auf- 
wärts, aber mit einem grösseren Druck, als das Ballonübergewicht. Der 
Aequatorschirm steht horizontal. 

Der Ballon bewegt sich bei ruhiger Luft sehr langsam nach aufwärts, 
bei bewegter Luft findet ein schräges Aufsteigen in der Windrichtung 
statt und wird der Aufsteigwinkel normirt durch das Geschwindigkeits- 
Parallelogramm, welches aus der Windgeschwindigkeit (horizontal) und der 
Steigfähigkeit (vertikal) gebildet wird. 

3. Die Propellerachse steht senkrecht, die Schraube steht still, die 
Aequatorringfläche steht horizontal. 

Der Ballon fällt durch den Druck des Ballonübergewichts bei ruhiger 
Luft senkrecht, bei bewegter Luft schräg nach abwärts und in der Richtung 
des Windes, der Winkel, welchen die Falllinie mit dem Horizont bildet, kann 
aus dem Geschwindigkeits-Parallelogramm der Wind- und Fallkraft wie oben 
gefunden werden. 

4. Die Propellerachse bildet mit der Horizontalen einen Winkel, die 
Schraube arbeitet mit voller Kraft nach aufwärts, die Aequatorringfläche hat 
in der Richtung der Fahrt eine Neigung nach aufwärts. 

Es tritt in diesem Falle eine Kombination der beiden von einander ganz 
unabhängig wirkenden Kräfte, nämlich des Drucks des Ballonübergewichts 
und der Arbeit des Propellers, ein und bestimmt sich die erzeugte Wirkung 
durch die Construction des betreffenden Kräfte-Parallelogramms. 

Die Resultirende in dem letzteren muss immer die wirkliche Fluglinie 
darstellen, welche, der Natur der Sache nach, je nach der jeweiligen Stellung 


soviel wie eine rechtwinklig stehende ebene Fläche von der Grösse 
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der Aequatorringfläche und der Propellerachse, sowie der aufgewendeten 
Propellerkraft jede Lage von der Senkrechten bis zur Horizontalen und wieder 
bis zur Senkrechten einnehmen kann, das heisst, der A&ronaut ist in der 
Lage, seine Fahrt nach jeder ihm beliebigen Richtung im Raume 
zu lenken. 

Diese auf ganz unanfechtbare Prinzipien der Mechanik beruhende Be- 
hauptung wird merkwürdiger Weise energisch angefochten und wird die Ein- 
wendung erhoben, dass durch die Arbeit des Propellers die Schwerkraft des 
überlasteten Ballons ganz eliminirt würde und sodann für die Fortbewegung 
keine Kraft mehr verbleibe, da sich ja die wirkenden Kräfte gegen- 
seitig aufheben!!! 

Die Schwerkraft des Ballonübergewichts kann nur in einem Falle 
aufgehoben werden, wenn nämlich die Propellerachse senkrecht steht und die 
Schraube nach aufwärts arbeitet. Je senkrechter die Propellerachse steht, 
desto weniger Flugerfolg; aber entschieden muss jede Schrägstellung der 
Propellerachse zur Erzeugung einer Resultirenden mit der Schwerkraft des 
Ballons führen. 

Man möge sich nur vorstellen, dass auf den schräg abfallenden Flug- 
körper statt des Propellers Wind einwirkt. Wird diese Kraft nicht eine Ab- 
lenkung der Fluglinie und eine Beschleunigung des Fluges dann bewirken 
müssen, wenn der Windstoss mit der Fahrtrichtung zusammenfällt? und 
warum soll die Propellerarbeit anders wirken, wie der Wind? 

Der Irrthum in der Anschauung ist da zweifellos. 

In Ergänzung der vorgeführten Theorie ist nur noch zu erwähnen, dass 
die Leistung des Flugapparates, dessen Fallgeschwindigkeit man nach Formel 7 
berechnet hat, bestimmt wird, wenn man die Wirkung der Propellerkraft auf 
den Ballon für sich berechnet. 

Die hiermit gegebenen Anhaltspunkte reichen vollständig aus, um die 
Leistung eines nach diesem Flugprinzip construirten Luftschiffes mit ge- 
nügender Genauigkeit voraus berechnen zu können. 

Zur weiteren Erläuterung folgt die Berechnung zweier speziellen Fälle: 


1. Fall. 

Das Luftschiff hätte im Grundriss die in Heft II. Seite 50 dieses Jahr- 
gangs dargestellte Form und Dimensionen, im Querschnitte hätte der Ballon 
die Kreisform. Der cigarrenförmige Ballon wäre‘ in seiner Mitte mit einer 
5 Meter breiten Segelfläche oder Ringfläche umgeben. 

Ein solches Schiff hätte eine 

Unterfläche von . . 1230 Quadratmeter 
Querschnittsfläche von 78,54 „, 
Reducirte Fläche von 26,15 ,, 
F 26.18 _ 1 
F, 1230.08 47 
woraus 4 a = A. p = Br 30' 
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Auftrieb mit Wasserstofigas 3640 Kilogramm 


Constructionsgewicht. . . 1309 m 
Maschine und Ballast . . 2331 5 
Leistung der Maschine . . 2250 Meter - Kilogramm 
Uebergewicht G . . . . 1000 Kilogramm 
Es wird demnach v = V 8 ng y 1000 f De 7.15 Meter 
z F sinp 26 0,989 


per Sekunde und nach Hinzutritt der Propellerkraft mit für den Horizontal- 
flug eingestellter Achse V = V 7,152? +7,15? + 2 x 7,15 cos 17° = V200 
= 14,14 Meter per Sekunde Fluggeschwindigkeit. 


2. Fall. 


Der kugelförmige Ballon hätte einen Durchmesser von 10,8 Meter und 
eine Aequatorfläche von 21.6 Meter Durchmesser (314,16 Om Fläche), so ist 
dessen Volumen 660 Kubikmeter. 

Ausgerüstet ist derselbe mit einer 30 pfündigen Gasmaschine mit einem 
Druck von 900 Meter Kilogramm. 

Das'Uebergewicht, welches dem Ballon belassen wird, betrüge 330 Kilo- 
gramm. Der günstigste Neigungswinkel des Schirmes ist somit 17° 20', 
woraus jener der Flugbahn mit 34° 40' resultirt. 

Es wird v= Vs A Sia 9 X 330 X 0,2979 

j Feosp 1 X 30,6 X 0,9546 
kunde. V = 8,3 Meter per Sekunde Horizontalflug. 

Wien, im August 1884. 





= 51 Meter per Se- 


Protokoll 
der am 6. September 1884 stattgehabten Sitzung des deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender: Dr. Angerstein, Schriftführer: in Vertretung R. Mewes. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herrn Oberlehrers 
Gerlach über Anbringung treibender Flächen am Ballon resp. an der Gondel; Mit- 
theilungen der technischen Kommission. 

Entschuldigt sind durch Abwesenheit von Berlin: der Schriftführer Herr Dr. 
Jeserich, der Schatzmeister Herr Dr. Schäffer (dessen anwesender Bruder bereit und 
autorisirt ist, für denselben Gelder in Empfang zu nehmen), ferner die Mitglieder 
der technischen Kommission, Herr Regely, Herr Buchholtz und Herr von Tschudi. 

Die Verlesung des Protokolls der vorigen Sitzung muss bis zur nächsten ver- 
tagt werden, da dasselbe in Folge eines Irrthunis nicht zur Stelle ist. 

Zur Mitgliedschaft angemeldet ist Herr Mechaniker J. G. A. Lüllemann in Ham- 
burg, empfohlen durch die Herren Frhr. v. Hagen I. und Rodeck. 

Der Vorsitzende bringt den schriftlichen Bescheid des Kultusministeriums 
auf die Bitte des Vereins, demselben den Park der Hygiene-Ausstellung zu wissen- 
schaftlichen: Luftreisen zu überlassen, zur Verlesung. Der Bescheid lautet: 
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Berlin, den 25. August 1884. 


Auf die gefälligen Eingaben vom 20. Juni und 31. Juli d. J. erwidere 
ich Ew. Hochwohlgeboren, dass, nachdem zufolge einer Anzeige der König- 
lichen Ministerial-Bau-Kommission hierselbst Ihrerseits für dieses Jahr darauf 
verzichtet worden ist, auf dem Terrain der früheren sogenannten Hygiene- 
Ausstellung Luftballonfahrten zu veranstalten, das Gesuch um Ertheilung 
der hierfür erbetenen Erlaubniss von mir als erledigt angenommen wird. 

Zugleich bemerke ich jedoch ergebenst, dass die Absichten des Vereins 
im nächsten Jahre, mit Rücksicht auf die über den Ausstellungsplatz vor- 
läufig getroffenen Dispositionen sich kaum verwirklichen lassen werden. 

In Vertretung Lucanus. 


Der Vorsitzende fügt mit Beziehung auf den letzten Satz dieses Bescheides 
hinzu, dass er seinerseits für das nächste Jahr unter allen Umständen davon ab- 
rathen würde, sich nochmals mit der Bitte um Ueberlassung des Hygiene-Parkes an 
das Kultusministerium zu wenden, da er während der diesmaligen Verhandlungen 
zur Genüge empfunden3habe, wie wenig dies Ministerium im Gegensatze zu anderen 
hohen Behörden geneigt sei, den Bestrebungen des Vereins förderlich entgegen zu 
kommen. 

Der Vorsitzende erwähnt sodann einer Notiz des „Berliner Fremdenblattes“, 
wonach der L.uftschiffer Spiering nicht in den Verein aufgenommen worden sein 
sollte, weil derselbe eine entehrende Strafe erlitten habe. Der Vorstand bedaure es 
lebhaft, dass eine Mittheilung dieser Art über einen ganz internen Vorgang im Ver- 
eine durch die Presse publicirt sei. Es sei dies offenbar durch einen ganz Unbe- 
rufenen geschehen, denn die Angaben des „Fremdenblattes“ seien vollständig falsch. 
Herr Spiering sei zur Mitgliedschaft angemeldet gewesen, er habe aber weder auf- 
genommen noch abgewiesen werden können, weil die Anmeldung wieder zurück- 
gezogen worden sei. Uebrigens habe Herr Spiering dem Vorstande ein ihm polizei- 
licherseits ausgestelltes Zeugniss zur Kenntnissnahme eingesandt,; woraus hervorgehe, 
dass er eine entehrende Strafe niemals erlitten. Nach Lage der Dinge halte es der 
Vorstand für seine Pflicht, zu konstatiren, dass die Mittheilung des Fremdenblattes 
nach jeder Richtung hin der thatsächlichen Grundlage entbehre. | 

Herr vom Hagen I. berichtet, dass seit der letzten Sitzung zwanzig Schreiben 
eingegangen und sämmtlich bereits beantwortet seien. Für die Bibliothek sind wieder 
einige Neubeschaffungen erfolgt, auch ist ein Katalog gedruckt und an die Mitglieder 
vertheilt worden. Redner beantragt als Bibliothekar des Vereins, auch auswärtigen 
Mitgliedern, eventuell gegen Stellung einer Kaution von zehn Mark für jeden einzelnen 
Fall, Bücher aus der Bibliothek auf den Zeitraum von höchstens vierzehn Tagen 
leihweise zu übersenden. Dieser Antrag wird seitens der Versammlung ohne Dis- 
kussion genehmigt. Herr vom Hagen berichtet endlich noch über eine in Lemberg 
gebildete aëronautische Aktiengesellschaft, die auch eine Zeitschrift herauszugeben 
beabsichtigt, indessen nach dem von ihr ausgegebenen Prospekt wenig vertrauen- 
erweckend erscheint. 

Herr Dr. Angerstein referirt hierauf über den am 9. August in Paris statt- 
gehabten erfolgreichen Versuch der Kapitäne Renard und Krebs mit einem lenkbareu 
Luftschiff. Der Inhalt des Referats ist in Heft VII. Seite 200 bis 210 der Vereins- 
Zeitschrift ausführlich wiedergegeben. 
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In der hieran sich”schliessenden Diskussion hebt Herr Frhr. vom Hagen II. 
hervor, dass die Geschwindigkeit des Renard’schen Luftschiffes bei der Fahrt am 
9. August nicht — wie in den Zeitungen angegeben worden — 5 Meter, sondern 
nur 2'/, Meter betragen haben könne. Dies gehe aus den in den Zeitungen selbst 
enthalten gewesenen Mittheilungen über die Fahrzeit und den von dem Luftschiffe 
zurückgelegten Weg, sowie aus dem Umstande hervor, dass das letztere gar keinen 
widrigen Wind zu bekämpfen gehabt, denn nach den damaligen Witterungsberichten 
habe bei Paris absolute Windstille und bedeckter Himmel geherrscht. 

Auf der Tagesordnung steht ein Vortrag des Herrn Oberlehrers Gerlach. Da 
derselbe nicht erschienen ist, muss dieser Vortrag abgesetzt werden. Statt dessen 
spricht Herr Dr. Müllenhoff über die Fluggeschwindigkeit der verschie- 
denen Vögel. 

Herr Dr. Müllenhoff knüpfte an seine früheren Mittheilungen (s. pag. 91 
dieses Jahrgangs) über die Grösse der Flugflächen der verschiedenen Thiere an. Er 
hatte gefunden, dass das De Lucy’sche Gesetz (von der relativen Grössenabnahme 
der Flügelflächen mit steigendem Körpergewicht) unrichtig sei. Dieses sogenannte 
Gesetz war auf Grund von Zahlen, die nach einer verkehrten Berechnungsmethode 
erhalten waren, für die Grösse der Flügelflächen von De Lucy aufgestellt worden; 
Pettigrew hat es unverändert wiedergegeben; v. Lendenfeld glaubte es theoretisch 
begründet zu haben durch die Gesetze des Luftwiderstandes und unter Annahme 
gleicher Geschwindigkeit der Flügelschläge bei grossen und kleinen Thieren. Diese 
Annahme ist indessen durchaus irrthümlich und dadurch der vermeintliche theoretische 
Beweis für die Richtigkeit des De Lucy’schen Gesetzes ganz hinfällig. 

Alle diese verschiedenen Berechnungen, sowie auch die von Mouillard aus- 
geführten, waren unter der Annahme gemacht, dass Oberfläche und Körpergewicht 
F, f und P sich im gleichen Verhältnisse verändern können, während doch nur 
f'a, F'h, P's vergleichbare Werthe sind. Berechnungen nach diesem Verhältnisse 
sind von Harting, Marey, sowie von Legal und Reichel gemacht, doch wurden die 
erhaltenen Zahlenwerthe keiner eingehenden Diskussion unterworfen, auch waren die 
Messungen und die Berechnungen dieser Forscher allzu einseitig; sie bezogen sich 
nur auf die Grösse der Flügelflächen, während doch zugleich das gesammte Segel- 
areal mit in Betracht gezogen werden musste. Andererseits waren als Objekte der 
Untersuchung fast ausschliesslich Vögel gewählt und die in Form und Grösse so 
äusserst verschieden gestalteten Insekten unberücksichtigt geblieben. 

Der Vortragende hat demgemäss im Laufe dieses Jahres eine neue Unter- 
suchung vorgenommen. Die sämmtlichen in der Literatur aufgeführten Messungen 
wurden, soweit sie zuverlässig erschienen, benutzt, die Berechnung der Verhältniss- 
zahlen nach einheitlichem Prinzipe ausgeführt, die neuen Messungen auf alle Arten 
von Flugthieren: Fledermäuse, Vögel und Insekten aller Ordnungen ausgedehnt. 

Die Zahl der Thiere, an denen Messungen vorgenommen wurden, beträgt 400. 
Die Messungen beziehen sich auf das Gewicht des ganzen Körpers P und das Gewicht 
der Flugmuskulatur p, auf das Gesammtsegelareal F und die Grösse der Fläche 
beider Flügel f, auf die Flügellänge 1 und die Klafterweite K. 

Alle diese Messungen und Berechnungee wurden in der Absicht ausgeführt, 
den Einfluss des Körpergewichtes auf die Form der Flugthiere zu ermitteln. Es 
galt festzustellen, ob bei steigendem Gewichte des Thieres die Form desselben eine 
Veränderung erleidet, oder ob die Veränderung der Dimensionen nach allen Rich- 
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tungen gleichmässig erfolgt und somit das grosse Thier dem kleinen ähnlich ge- 
baut ist. 

Demgemäss wurden die Verhältnisszahlen p/P, F'/ P'., f'a / P: 1/P: und 
K/P's berechnet und die erhaltenen Quotienten für grosse und kleine Thiere durch 
graphische Darstellung verglichen. 

Für das Verhältniss zwischen F und P wurde dieses zuerst ausgeführt. 

Es ergab sich aus der Betrachtung der für F'/ P' erhaltenen Werthe, dass 
die grossen und kleinen Flugthiere durchaus ähnlich gebaut sind. Die Schwankungen, 
die in der relativen Grösse des Segelareals vorkommen, sind durchaus unabhängig 
von der Grösse der Thiere. 

Welches nun die Bedeutung der verschiedenen Werthe von F'h/P'h ist, wird 
am einfachsten erkannt, wenn man die Thiere nach den Werthen dieses Quotienten, der 
„relativen Segelgrösse“, ordnet. Man erkennt dann leicht, dass man dadurch eine 
Klassifikation der Thiere erhält nach ihrer Fähigkeit, ohne Flügelschlag in der Luft 
zu schweben. Die relative Segelgrösse gestattet also in derselben Weise einen Schluss 
auf die Art der Bewegung der Flugthiere, wie der Quotient a=S/D: nachdem der 
Schiffbauer die Grösse der Segelfläche (S) für ein bestimmtes Deplacement (D) be- 
rechnet, einen Schluss auf das Segelvermögen der Schiffe zulässt. 

Man kann daher den Quotienten F's/P'= kurz das Segelvermögen ç nennen. 

In derselben Weise, wie die Schiffbauer hauptsächlich nach der Grösse und 
der Form der Segel die Schiffe klassificiren, lassen sich auch die Flugthiere ein- 
theilen nach dem Werthe von s sowie die Form der Flügel (l / P'h, K/P'.). Müllen- 
hoff unterscheidet Weachteltypus (lg s = 0,3 — 0,5), Sperlingstypus (lg s= 0,6; 
Flügel mittelgross und mittellang), Schwalbentypus (lg s= 0,6; Flügel mittelgross 
und sehr lang), Fasanentypus (lg s=0,6; Flügel klein und kurz), Geiertypus 
(ig <= 0,7; Flügel mittellang), Möwentypus (lg <= 0,7; Flügel sehr lang) und Tag- 
faltertypus (lg s= 0,3). 

Diese Eintheilung ist auf der Grösse des Segelareals basirt, sie lässt indessen 
deutlich erkennen, welche hohe Wichtigkeit der Schnelligkeit der Flügelschläge zu- 
kommt. Es ist dieses ein Faktor, der bisher wenig beachtet worden ist. Sowohl 
bei den Untersuchungen von v. Lendenfeld, wie bei denen von Legal und Reichel 
war die Annahme gemacht, dass die Zeitdauer der einzelnen Flügelschläge überall 
dieselbe sei. 

Der Hauptgrund, weswegen die Zeitdauer der Flügelschläge nicht die Be- 
achtung fand, die ihr zukommt, war offenbar die Schwierigkeit, exakte Messungen 
zu erhalten über die Schnelligkeit, mit der die Flügelschläge aufeinander folgen; 
wegen der enormen Rapidität der Bewegungen waren lange Zeit alle Angaben. über 
die Zahl der Flügelschläge sehr wenig zuverlässig. Erst dem genialen Scharfblicke 
und der unermüdlichen Ausdauer Mareys verdanken wir einerseits gute Methoden, 
die mit Sicherheit die Zeitdauer der Flügelschläge zu messen gestatten, andererseits 
eine Reihe von Beobachtungen über diesen Faktor. 

Allerdings ist die Zahl der Beobachtungen noch keine sehr grosse; indessen 
genügt sie doch schon, um zu erkennen, dass eine Abhängigkeit besteht zwischen 
der Zahl der Flügelschläge und dem Körpergewichte. 

Trägt man nun die durch die Marey’schen Beobachtungen gefundenen Zahlen 
in der Art in .ein Koordinatensystem ein, dass die eine Achse die Gewichte P, die 
andere die Zabl der in einer Sekunde ausgeführten Flügelschläge n bezeichnet, so liegen 
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die sämmtlichen Punkte nahezu auf einer Curve von der Formel xy?=Pn?= const; 
das heisst: Die Gewichte aller Flugthiere sind nahezu umgekehrt proportional den 
dritten Potenzen ihrer in der Zeiteinheit ausgeführten Flügelschläge; oder mit anderen 
Worten: Die Zahl der Flügelschläge aller Thiere ist umgekehrt proportional der 
Kubikwurzel aus dem Gewichte derselben. 

Ebenso einfach ist die Beziehung zwischen der Flügellänge | und der Zahl 
der Flügelschläge n. Die graphische Darstellung der sämmtlichen Messungen, wobei 
n und l die Grössen der Koordinaten sind, zeigt die Punkte nahezu auf einer 
Hyperbel n I = const. 

Es steht dieses im Einklange mit der vorher gemachten Beobachtung, dass 
grosse und kleine Thiere sich im ganzen ähnlich seien (P'/; = l. const.). 

(Eine spätere Untersuchung, die angestellt werden kann, wenn die Zahl der 
Messungen der Zahl n beträchtlich vermehrt ist, wird zu zeigen haben, worin die 
kleinen Schwankungen zwischen den Werthen für n? P sowie denen für n l ihren 
Grund haben; ob, wie es den Anschein hat, das Segelareal oder die Flügelgrösse 
bestimmend wirkt.) 

Als das aus diesen Beobachtungen abgeleitete Resultat erhalten wir also 
das (Gesetz, 

„dass die Flügellänge bei den verschiedensten Flugthieren umgekehrt 
proportional ist der Zahl der in der Zeiteinheit ausgeführten Flügelschläge, 
dass also die Flügelendpunkte aller Flugthiere, der grössten wie der kleinsten, 
mit nahezu gleicher Geschwindigkeit durch die Luft schlagen.“ 

Diese Geschwindigkeit beträgt (wenn « die Grösse des Schlagwinkels des Flügels 
bedeutet) v=n.l. Er die durchschuittliche Grösse von nl = 360 Centimeter, 
die Grösse von a beträgt nach den Marey’schen Momentphotographien etwa 150°, 
wenn man den Auf- und Niederschlag des Flügels als wirksam betrachtet, wie es 
nothwendiger Weise geschehen muss; man erhält somit für v den Werth von 
3,60 . 3,14 . 150 

180° 
Diese Geschwindigkeit dürfte wohl das Maximum vom Luftwiderstande reprä- 
sentiren. 

Eine eingehendere Darlegung der Messungen und ihrer Resultate wird in nächster 
Zeit erscheinen; auf der Naturforscherversammlung in Magdeburg gedenkt Dr. Müllenhoff 
über seine Untersuchungen zu berichten.”) 

Nachdem der Vorsitzende Herrn Dr. Müllenhoff für seine Mittheilungen den 
Dank des Vereins ausgesprocheen, bringt Herr vom Hagen I. als Mitglied der 
technischen Kommission noch einige neuerdings eingegangene Projekte zur. Sprache, 
die jedoch weder praktisches noch wissenschaftliches Interesse haben, sondern nur 
als Kuriosa humoristischer Art zu betrachten sind. 

Endlich gelaugen noch Briefe von den Herren Haenlein und Rodeck zur Ver- 
lesung, worauf, nachdem Herr Lüllemann als Vereinsmitglied proklamirt und die 
nächste Sitzung auf den 4. Oktober festgesetzt ist, der Schluss erfolgt. 





Y = 


= 9,4 Meter. 


+) Letzteres ist inzwischen geschehen. Siehe „Tageblatt der Naturforscherversamm- 
lung“, Magdeburg 1884, pag. 173. 
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An welcher Stelle ist die treibende Kraft eines lenkbaren 
Luftschiffes anzubringen? 


Ergänzende Bemerkungen zu der Besprechung dieser Frage bei kugelförmigen Ballons 
in der Vereinssitzung vom 4. Oktober d. J. 
Von Edm. Gerlach. 

Lenkbar nennt man ein Luftschifl, wenn man ihm eine Eigenbewegung 
zu ertheilen vermag, deren Ursache nicht blos die Steigkraft oder das Ueber- 
gewicht ist. Zwar hat man auch diese für die Ortsveränderung in horizontalem 
Sinne auszubeuten versucht*); indessen bleiben wir bei jener engeren Er- 
klärung und setzen also im Folgenden das Vorhandensein einer im Wesent- 
lichen horizontalen Triebkraft voraus. Wie bekannt, gehen nun die Ansichten, 
an welcher Stelle jene angebracht werden soll, auseinander. Die Einen 
meinen am Ballon, die Andern an der Gondel. Genauer gesagt, während die 
Ersteren aus technischen Gründen im Allgemeinen auch darauf verzichten, 


*) G. Schmidt, Flugtechnik, und Lippert, la montgolfiere parachüte, beides Civil- 
ingenieur 1877. Wellner, der keilförmige Ballon, Vereinszeitschrift 1883. 
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die treibende Schraube am Ballon anzubringen, glauben sie, dadurch irgend 
welche wesentliche Einbusse, sei es an Geschwindigkeit, sei es an Lenk- 
barkeit zu erleiden. Die Anderen dagegen meinen das nicht. 

Selbstverständlich kann nun niemand schlechthin behaupten: es ist ganz 
gleich, wo die fragliche Kraft angebracht wird. Verschiedene Grössen sind 
nie gleich im unbeschränkten Sinne des Wortes, sondern es handelt sich 
stets um die Frage, in welcher Hinsicht, bezüglich innerhalb welcher Grenzen 
das Eine für das Andere gesetzt werden kann. 

Jeder in einer Flüssigkeit bewegte Körper erleidet einen Widerstand, 
dessen Richtung im Allgemeinen nicht mit der Bewegung übereinzustimmen 
braucht. Soll letztere unverändert erhalten werden, so muss eine Zugkraft 
vorhanden sein, die jenem entgegengesetzt gleich ist und längs derselben 
Graden wirkt. Der Druck der Flüssigkeit wird den bewegten Körper auch 
zu drehen suchen. Dem muss dann durch ein Kräftepaar von gleichem 
Drehungsmoment begegnet werden. Doch wollen wir von dieser Möglichkeit 
vorläufig absehen. Liegt sie doch auch bei einem seitlich symmetrischen 
Körper so lange nicht vor, als derselbe sich in seiner Symmetrieebene bewegt. 

Da der Widerstand, den der Ballon selbst erfährt, bei weitem den der 
Gondel übersteigt, so wird die Grade, längs welcher der Widerstand wirkt, 
gewiss durch den Ballon selbst gehen. An ihm also längs jener Graden die 
Zugkraft anzubringen, ist theoretisch das Einfachste. Erhebliche Schwierig- 
keiten der praktischen Ausführung drängen aber dahin, das Fahrzeug lieber 
von der Gondel aus zu bewegen. Was für unangenehme Folgen hat das? 


I. 


Unser Luftschiff sei seitlich symmetrisch. In der Symmetrieebene liegt 
dann einerseits derjenige Punkt A (siehe Fig. 1), in welchem man sich den 
gesammten Auftrieb, a, des 
Füllgases vereinigt denken 
kann. In ihr liegt anderer- 
seits der Schwerpunkt C, in 
welchem das Gewicht des 
ganzen Körpers ausschliess- 
lich des Ballongases angreift. 
Auftrieb und Gewicht seien 
gleich und A liege oberhalb C. 
Dann schwebt der Körper in 
sicherem Gleichgewicht. 


Für das zunächst Fol- 
gende soll noch die wichtige 
Annahme gemacht werden, 
dass die Gondel mit dem 
Ballon fest verbunden ist, 
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das Ganze also als starrer Körper gilt. In der That bemüht man sich ja, 
diese Bedingung möglichst zu erfüllen. 

Es möge nun im Punkte B der Gondel die Kraft b in Thätigkeit 
treten und es sollen beide, B und b, ebenfalls in der Symmetrieebene liegen. 
In dieser, bezüglich parallel dieser, wird dann auch die gesammte Bewegung 
erfolgen und wird die etwaige Gleichgewichtslage liegen. Ob ein Bestreben 
des Körpers besteht, aus dieser Ebene seitlich abzuweichen, ob jenes Gleich- 
gewicht also stabil, oder labil ist, darüber lässt sich allgemein gar nichts 
weiter sagen. Das wird von der besonderen Gestalt des Fahrzeuges ab- 
hängen. 

Es beginne also die Zugkraft, die Gondel in Bewegung zu setzen und 
diese den zurückbleibenden Ballon zu schleppen. Diese Bewegung ist anfangs 
beschleunigt, so lange die Kraft den Widerstand übertrifft, geht aber all- 
mählich in eine gleichförmige über, da dieser mit der Geschwindigkeit wächst 
und also schliesslich jeder beliebig grossen Kraft das Gleichgewicht zu 
halten vermag. 

Zu dieser Zeit möge D der Angriffspunkt des Widerstandes d sein und 
von den Graden B, b den Abstand e haben. Denkt man sich nun dort 
zwei gleich grosse, aber entgegengesetzt gerichtete Kräfte b parallel der 
Triebkraft B, b angebracht, so erkennt man die folgenden Gleichgewichts- 
bedingungen: 

1. Das Luftschiff wird um so weit aus seiner ursprünglichen aufrechten 

Lage rückgeneigt werden, bis das Drehungsmoment der beiden 
Kräfte A, a und C, a mit dem Hebelarm h dem der beiden entgegen- 
gesetzten Kräfte B, b und D, b gleich ist. 
ah — be = 0. 
2. Der Widerstand D, d wird der entgegengesetzten Kraft D, b gleich sein. 
. b=d. 

Sobald die erste Bedingung nicht erfüllt ist, dreht sich das Fahrzeug 
vor- oder rückwärts, indem es um die fragliche Lage hin- und herschwingt 
wie ein Pendel. Denn diese ist bei der verhältnissmässigen Grösse (siehe II.) 
der hier in Betracht kommenden Kräfte eine stabile. Sobald die zweite un- 
erfüllt, erzeugt die dann von Null verschiedene Resultante von b und d 
eine Beschleunigung oder Verzögerung der fortschreitenden Bewegung und 
vernichtet durch den veränderten Widerstand sich dann selbst, 

In diesem einfachsten, aber wichtigsten Falle ersieht man also, das 
Luftschiff schlägt eine Bewegung von solcher Richtung und 
Grösse ein, dass der entstehende Luftwiderstand nach Richtung 
und Grösse der treibenden Kraft — in ihrer abgelenkten Lage — 
gleich ist. Dabei werden Bewegungs- und Kraft-Richtung nicht noth- 
wendig mit einander übereinstimmen. Das hängt durchaus von der Gestalt 
des Fahrzeuges ab. In der Figur 1 ist der Fall gezeichnet, dass die Kraft 


schwach aufwärts wirkt, während der Ballon offenbar schräg nach unten 
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fortgleiten muss (siehe die Pfeile), um von der Luft einen der treibenden 
Kraft parallelen Druck zu empfangen. Indessen wird es praktisch keine er- 
heblichen Schwierigkeiten bieten, beide Richtungen in nahe Uebereinstimmung 
zu bringen, indem man die Axe der treibenden Schraube der Längsaxe des 
Fahrzeuges parallel legt. Noch geringere aber, zu bewirken, dass die Kraft b, 
statt ursprünglich, erst nach ihrer Ablenkung, d. h. während der Fahrt, 
horizontal wirkt. Es lässt sich ja in jedem Falle der zu erwartende Rück- 
neigungswinkel vorher berechnen. Man hat also nur nöthig, gleich anfangs 
den Schwerpunkt so weit nach vorn zu verlegen, dass die Kraft b (oder die 
Schraubenaxe) um diesen Winkel nach abwärts geneigt ist. — 


II. 


In praxi sind aber all die Abweichungswinkel, um die es sich hier 
handelt, ohne grosse Bedeutung. Sie bleiben so klein, dass man sie nicht 
zu berücksichtigen braucht, oder doch durch die erwähnten Mittel aus- 
reichend korrigiren kann. 

Setzen wir ein Luftschiff ähnlich dem lenkbaren Tissandier’schen voraus. 
Auftrieb und Gewicht gleich 1200 kg, wovon etwa 400 kg auf den oberen 
Theil, 800 auf den unteren zu rechnen sein dürften, sodass der gemeinsame 
Schwerpunkt etwa in ein Drittel .der Höhe liegt, die von der Gondel bis zur 
Mitte des Ballons gerechnet wird. In letzterer ist auch der Auftriebspunkt 
anzunehmen. 

Der Durchmesser des grössten Querschnitts des Ballons betrage rund 
8,5 m, die reduzirte Widerstandsfläche f, also unter Annahme des wahr- 
scheinlich zu hoch gegriffenen Reduktionsfaktors 0,5 ungefähr 27 qm. Die 
in jeder Sekunde aufgewandte Arbeit A sei gleich 216 kgm, nahezu drei 
Pfeıdestärken, ein für jetzige Verhältnisse wohl ziemlich hoher Werth. 

Sodann ist die asymptotisch erreichbare Geschwindigkeit 


also die Zugkraft b = a = 0 site 

Nimmt man den Widerstandspunkt D des Luftdruckes in gleicher Ent- 
fernung von der Gondel, genauer von der Schraubenaxe, an, wie den Punkt A, 
und bezeichnet diese Länge, wie früher, mit e, den Rückneigungswinkel des 
Schiffes während der Fahrt aber mit «, so ergiebt die Gleichung 1: 


be— a. e.sina=0 


2`a 2.1200 
a = 3? 51’ oder rund 4 Grad. 
Ein überraschend geringer Werth. 
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Es ist also für das Auge kaum erkennbar, dass der Ballon von der 
Gondel nachgeschleppt wird, statt umgekehrt diese von jenem. 

Vergleicht man noch einmal die beiden Formeln 

3 3 
v= SA und ios ‚var 
fo 4a 
mit einander, so erkennt man, 
dass mit der Grösse der aufgewendeten Arbeit auch die Geschwindig- 
keit wächst und ebenso, wenngleich in stärkerem Maasse der Ab- 
lenkungswinkel, 
dass mit der Verminderung der wirksamen Widerstandsfläche f 
die Geschwindigkeit auch wächst, dagegen üi der Rück- 
neigungswinkel gleichzeitig verkleinert. 

Wir sehen auch hier wieder den Beweis, dass mindestens ebenso 
grosse Sorgfalt, wie der Verwendung kräftiger Motoren, der möglichsten Zu- 
schärfung der Fahrzeuge zuzuwenden ist. 

Um die während der Fahrt eintretende Rückneigung aufzuheben, ver- 
schiebe man ein Gewicht von p kg um 5 Meter nach vorn, bis die aufrechte 
Lage wieder hergestellt ist. Dieser Vorgang ist gleichwerthig mit der An- 
bringung einer senkrecht nach oben wirkenden Kraft p am ersten Platz und 
einer senkrecht nach unten wirkenden gleichen am zweiten Platz, ist also 
gleich der Zufügung eines Kräftepaares vom Momente ps. Wegen Her- 
stellung der aufrechten Lage hat man dann ps=be. In unserm Zahlen- 
beispiel ps = 54 e. 

Denkt man sich unter p das Gewicht eines Menschen zu 81 kg, so 
würde dieser seinen Platz um ?/; des Abstandes der Gondel von der Ballon- 
mitte nach vorn verlegen müssen, um dem Fahrzeug seine aufrechte Lage 
während der Fahrt zurückzugeben. Letztere würde, wenn das nicht geschieht, 
eine sanft ansteigende Richtung nehmen (4° gegen die Horizontale), eine 
etwas stärkere Wölbung der Oberseite des Ballons en gewiss aus- 
reichen, diese Wirkung aufzuheben. 

Alles in allem erhellt, dass unter den gedachten Bedingungen sowohl 
die Störung der Lage, als auch der Verlust an Bewegung dadurch, dass die 
Zugkraft an der Gondel statt am Ballon angreift, nur von ganz unter- 
geordneter Bedeutung sein kann. 

II. 

Werfen wir nun einen kurzen Blick auf den allgemeinen Fall. Auf 
das Fahrzeug wirkt wie früher das aus seinem Gewichte und dem Auftriebe 
gebildete Kräftepaar, die Zugkraft B,b und ein zweites Kräftepaar, dessen 
Axe mit b der Richtung nach zusammenfällt. Von diesem darf man nicht 
absehen, wofern eine Schraube zur Erzeugung der Zugkraft gebraucht wird. 
Hiermit soll nun, wenn möglich, der Luftwiderstand sich ins Gleichgewicht 
setzen, er muss also ebenfalls aus einer Kraft D, d und einem gewissen 
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Kräftepaar bestehen. Denkt man sich wiederum in D zwei der Kraft b 
gleiche und parallele, einander entgegengesetzte Kräfte hinzugefügt, so bildet 
die eine derselben mit B,b zusammen wiederum ein Kräftepaar, welches mit 
den vorhergenannten zusamnıen den bekannten allgemeinen Gleichgewichts- 
bedingungen genügen muss. Ausserdem giebt es nur die zwei, im selben 
Punkte D angreifenden Kräfte b und d. Also müssen diese einander gleich 
und entgegengesetzt gerichtet sein, weil, so lange das nicht erreicht ist, der 
Ballon eine Beschleunigung in dem Sinne erfahren würde, dass diese Gleich- 
heit hergestellt wird. 

Man überzeugt sich nun, dass im Allgemeinen eine einfach fortschreitende 
Bewegung nicht ausreicht, um den für die Gleichgewichtsbedingungen nöthigen 
Luftwiderstand zu erzeugen, dass vielmehr eine drehende Bewegung um eine 
vertikale Axe vorhanden sein wird. Die ganze Bewegung gleicht dann der 
auf einer Schraubenlinie mit senkrechter Axe, sodass der Körper mit letzterer 
fest verbunden erscheint. Die Bewegung im Kreise, sowie in grader Linie 
stellen sich sls besondere Fälle jener allgemeineren dar, indem im einen die 
Höhe der Schraubenwindung null ist, im anderen die Axe in unendlicher 
Ferne liegt. Eine Bewegung solcher Art — wie wir sie bei schwebenden 
Störchen beobachten — dürfte den Wünschen der Luftschiffer wenig zusagen. 
Man muss sich also ein Mittel schaffen, um bei gradliniger Fortbewegung 
durch den Luftwiderstand ein Kräftepaar mit senkrechter Axe zu erregen, 
genau ausreichend, dem der anderen Kräfte das Gleichgewicht zu halten. 

Dieses Mittel ist das Steuer. — 

Man ersieht also aus dem Erläuterten, dass bei derjenigen Lage 
und Bewegung, die das Luftschiff während der Fahrt ein- 
zunehmen strebt, die Triebkraft immer genau so wirkt, als wäre 
sie am Ballon in irgend einem Punkte der Widerstandsgraden 
angebracht. Die Frage ist dann nur, ob diese Lage im besonderen 
Falle eine für die Fortbewegung günstige ist. Dieser erwünschte 
Fall wird aber eintreten, wenn durch die Konstruktion einigermaassen für 
eine dauernde Uebereinstimmung der Kraftrichtung und der Längsrichtung 
des Fahrzeuges gesorgt ist. Dann wird man durch die bequemere An- 
bringung der Kraft an der Gondel statt am Ballon keine wesentliche Einbusse 
irgend welcher Art erleiden. 

Nun möchte vielleicht von manchen gesagt werden, gerade die Mög- 
lichkeit, jene Uebereinstimmung während der Fahrt aufrecht zu erhalten, ist 
es, was wir bestreiten. Glücklicherweise ist der Nachweis derselben schon 
erbracht durch die bekannten neuesten Versuche der Franzosen.*) Denn 
„die Wirklichkeit ist der Beweis der Möglichkeit.“ Aber auch ohne auf dem 
Erfülltsein obiger Bedingung zu pochen, muss doch der Hinblick auf das, 
was vom ersten besten Segelschiff geleistet wird, mit Zuversicht erfüllen. In der 


*) Renard und Krebs, Tissandier. 
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That gleicht unser Luftschiff jenem fast aufs Haar. Hier wie dort gilt es, 
einen Körper, dessen Gewicht aufgehoben und dessen aufrechte Lage eine 
gesicherte ist, im widerstehenden Mittel fortzubewegen, während die treibende 
Kraft weit entfernt von der Stelle angreift, wo der Widerstand zu über- 
winden ist. Trotzdem wird dorthin die Triebkraft in wesentlich unveränderter 
Stärke übertragen, während ihre drehende Wirkung, soweit sie um eine 
horizontale Axe stattfindet, durch die Lage — d.h. durch die vereinigte 
Wirkung von Schwere und Auftrieb bei geneigter Lage — um die vertikale 
Axe aber durch die Gestalt — d. h. durch die Wirkung des Steuers — 
ausgeglichen wird. Nur dass die mehr oder weniger eng an die Längs- 
richtung des Luftfahrzeuges gebundene Richtung der Triebkraft mit jener nie 
so ungünstige Winkel einschliessen wird, wie die vom Winde abhängige 
Stellung der Segelnormale, die hier als Kraftrichtung anzusehen ist, mit der 
Kielrichtung häufig thun muss. Unser Luftschiff würde also am meisten 
einem Segelschiff gleichen, welches sich den Wind in günstiger Richtung 
selbst hervorzaubert. — 


IV. 


Will man nun seinen Eigensinn darauf setzen, die Triebkraft möglichst 
in derjenigen Graden angreifen zu lassen, in welcher der Widerstand wirkt, 
um eine Lagenveränderung des ganzen Systems zu vermeiden, so geht das 
wohl, wofern man einen Theil desselben in gewisser Weise beweglich macht. 

Wie früher muss vor allen Dingen vorausgesetzt werden, dass das 
ganze Fahrzeug im Zustande der Ruhe schwebend sich in sicherem Gleich- 
gewicht befinde. Es möge nun bei der Fortbewegung in der verlangten 





Richtung (v, siehe Figur 2) einen Widerstand längs der Graden (d) erfahren, 
und es soll das etwa vorhandene Kräftepaar bereits ausgeglichen sein. 
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Macht man nun diese Widerstandsgrade (d) zur einen Seite eines in 
den Ecken drehbaren Parallelogrammes BEFG und lässt die Triebkraft (b) 
längs deren Gegenseite EB 
wirken, so findet bei der Be- 
wegung (v) keine Neigung 
des unter sich festen Theiles 
des Fahrzeuges statt, dagegen 
eilt der bewegliche Theil um 
einen gewissen Winkel vor- 
Fig. 3. (Von der Seite.) aus, und die Kraft wirkt, als 

wäre sie längs der Wider- 

standsgraden selbst angebracht. Der leicht zu erbringende 
Beweis kann füglich übergangen werden. 

Vermag man infolge konstruktiver Schwierigkeiten 

P die obere Parallelogrammseite nicht in die Widerstands- 

grade selbst zu verlegen, so kommt man der beabsich- 

tigten Wirkung doch um so mehr nahe, je mehr von der 

Gondel weg an den Ballon heran man die Aufhänge- 

punkte P (Figur 3) verlegt. Denn damit wird der Arm 

des Kräftepaares, das die Neigung veranlasst, und somit 

sein Drehungsmoment vermindert. 

Diese Art der Aufhängung kann sehr wohl so ein- 
gerichtet werden, dass sie zwar eine Verschiebung in der 
Längsrichtung gestattet, eine solche nach der Seite aber aufs beste erschwert 
(siehe Figur 4). 

Die Verschiebung des Axenträgers B gegen die Gondel G während 
der Fahrt würde in jedem Augenblick ein Maass der wirklichen Zugkraft b sein. 








Fig. 4. (Von vorn.) 


Ueber das Schweben. 
Von Wilhelm Bosse. 

In Heft VII. 1884 der Zeitschrift des Deutschen Vereins zur Förderung 
der Luftschifffahrt wird die Frage aufgeworfen: Wie gross ist das Gewicht, 
welches mittelst Schrauben oder Flügeln durch eine Pferdekraft schwebend 
erhalten werden kann? 

Die sich daran knüpfende Beantwortung lässt jedenfalls in mathematischer 
Beziehung Nichts zu wünschen übrig, namentlich insofern es sich darum handelt, 
die gefundenen Resultate zur Unterstützung oder Ergänzung der Tragfähigkeit 
eines Ballons auszunützen. Sollte indessen das Ergebniss der aufgestellten 
Formeln und Berechnungen auch für das Leistungsvermögen einer rein auto- 
dynamischen Flugmaschine, wie wir sie als Vorbild im Vogel sehen, Anspruch 
auf Geltung machen, da wäre allerdings nur wenig Aussicht vorhanden, der 
Zukunft der Luftschifffahrt rosige Seiten abzugewinnen. 
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Ich möchte nun nicht, dass Dasjenige, was ich in dieser Sache vorzu- 
bringen habe, als polemische Rechthaberei aufgefasst würde, sondern nur als 
Betrachtung des nämlichen Gegenstandes von einem anderen Gesichtspunkte, 
und da, wie Jedermann gern zugeben wird, die Flugfrage durchaus noch nicht 
als eine erledigte anzusehen ist, so können derartige Erörterungen nur dazu 
beitragen, der Sache näher auf den Grund zu kommen. — 

Betrachten wir uns z. B. die Flugleistung, wie sie uns in der Natur 
entgegentritt, so können wir die Bemerkung machen, dass zwar die Fische 
grösstentheils mit Luftblasen, hingegen die Vögel keineswegs mit Gasballons 
ausgestattet sind, obwohl es der Natur in ihrer mannigfaltigen Formenbildung, 
sowie der Theorie der Anpassung entsprechend, kaum Schwierigkeiten geboten 
haben dürfte, einen derartigen Bildungsprocess zu unterstützen; es scheint viel- 
mehr, als ob bei ihrer ökonomischen Gestaltungsweise kein Anlass oder auch 
kein Zweck vorlag, in dieser Richtung organisirend vorzugehen. Thatsächlich 
erkennen wir auch, dass der Flug nicht auf einen ständigen Aufenthalt in 
der Luft, sondern nur auf den Zweck einer möglichst freien Ortsveränderung 
hindeutet. Kein Vogel kann ruhig schweben, wo und wie er will; er kann 
nicht über eine gewisse Geschwindigkeit des Fluges hinaus, aber auch nicht 
unter eine bestimmte Geschwindigkeit herab, beide Grenzfälle bedingen 
ein Maximum seines Kraftaufwandes, da muss also das Minimum 
irgendwo in der Mitte liegen. — 

Wenn wir nun den Vogelflug als das Ziel unserer Bestrebungen be- 
trachten, so ergiebt sich zunächst, dass dieser Zweck mittelst einer Schwebe- 
leistung allein nöch nicht erreicht ist, sondern dass es noch einer weiteren 
Arbeit, nämlich der des Fliegens bedarf, um es wirklich dem Vogel gleich 
thun zu können; es müsste also heissen: Fliegen = Schweben + Fliegen. 
Abgesehen von der parodoxen Physiognomie eines solchen Satzes, entspricht 
es nicht allein dem Obengesagten, sondern auch ganz und gar den Berechnungen 
des anbezogenen Aufsatzes, dass das Schweben in gewisser Beziehung für 
sich allein schon eine Maximalleistung ist, woraus sich wieder mit einiger 
Berechtigung schliessen lässt, dass dasselbe keineswegs als der Ausgangspunkt, 
sondern im Gegentheile als ein ziemlich idealer Grenzfall des autodynamischen 
Fluges zu betrachten ist. 

Ich kann diesem Allen nach vorläufig nur auf das Bedenkliche hinweisen, 
aus den Schwierigkeiten des Schwebens Rückschlüsse auf die Schwierigkeiten 
des Fliegens ziehen zu wollen, und habe diesen Umstand auch schon in einer 
vor Jahresfrist erschienenen kleinen Broschüre berührt. 

Haben wir nun den Muth, uns über jene, ich möchte sagen, sich selbst 
beschränkende Methode, die Flugfrage zu behandeln, hinauszusetzen, dann ist 
es uns auch gestattet, so mancherlei fördernde Momente rein mechanischer 
Natur in den Bereich unserer Erwägungen zu ziehen, die allerdings bei den 
bisherigen Anschauungen über diesen Gegenstand so gut wie ausgeschlossen 
waren. Es ist z. B. ein allbekannter Satz, dass ein fallender Körper unter 
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gewissen Umständen mit der dadurch erlangten Energie so hoch steigt als er 
gefallen ist, vorausgesetzt natürlich, dass die Energie durch anderweitige 
Widerstände keinerlei Verluste erleidet. Für den Schwebefall hat dieser 
Umstand allerdings so gut wie gar keinen Werth, auch bei der Anwendung 
von Schrauben als Bewegungsmittel wird sich kaum ein erheblicher Nutzen 
daraus ziehen lassen, weil die Antriebsrichtung der Schraube stets im rechten 
Winkel zu ihrer Wirkungsrichtung steht, und Actions- und Reactionswirkung 
sich in höchst ungleichwerthigen Verhältnissen zu einander einstellen. 

Bei weitem günstiger gestalten sich diese Verhältnisse gegenüber einer 
wellenartigen Bewegung von Flügeln. Wenn ein schwerer Körper irgend eine 
schiefe Ebene hinabgleitet, so entwickelt sich seine Energie vor Allem in der 
Richtung dieser schiefen Ebene, und sind wir dann in der Lage, dieselbe in 
eine aufsteigende Curve auslaufen zu lassen, so können wir mittelst jener 
Energie einen beträchtlichen Theil von Arbeit bestreiten, welche unter anderen 
Umständen von der motorischen Kraft geleistet werden muss, mit anderen 
Worten: Es wird potenzielle Energie in kinetische umgewandelt zu Gunsten 
der beabsichtigten Flugleistung. — Es ist zum Mindesten augenscheinlich, 
dass die Vögel etc. mit ihren wellenartigen Flügelbewegungen den Werth dieser 
Energie in der vollendetsten Weise auszubeuten verstehen; wenn ich daher 
in einer dementsprechend combinirten Wellenbewegung den principiellen An- 
griffspunkt des Flugproblems zu erkennen glaube, so dürfte diese Anschauungs- 
weise einer gewissen Begründung keineswegs entbehren, zumal ich im Uebrigen 
die constructiven und Betriebsvortheile der Schraubenbewegung durchaus nicht 
unterschätze, ja dieselbe für den ausschliesslichen Schwebefall sogar für die 
wirksamste halte. 

Als ein weiteres mechanisches Moment zur Unterstützung vorstehender 
Anschauungsweise möchte ich den Umstand anführen, dass z. B. eine Gewichts- 
masse, welche sich in dem Zustande einer bestimmten horizontalen Bewegung 
befindet, je nach der Geschwindigkeit der letzteren von ihrer vertikalen 
Schwerkraft einbüsst. Diese Behauptung scheint auf den ersten Blick ziemlich 
bedenklich, und ich will daher gleich anführen, in welchem Sinne dieselbe auf- 
zufassen ist. Nehmen wir z. B. an, dass die Schwerkraft trotz continuirlicher 
horizontaler Bewegungsimpulse der Zeit nach in ungeschwächter Weise fort- 
wirkt, so ist dies doch nicht zugleich in örtlicher Weise, nämlich in Bezug 
auf den horizontalen Weg, der Fall, denn je länger dieser letztere im gleichen 
Zeitraum ist, um so weniger Schwerkraft entfällt auf einen bestimmten Theil 
jenes Weges. Allerdings hat diese Theorie nur dann einen praktischen Werth, 
wenn die in Rede stehende Bewegung sich in einem widerstandleistenden 
Mittel, wie z. B. in der Luft, vollzieht, und gewinnt an ausschlaggebender Be- 
deutung, wenn der vertikale Durchschnitt des Flugkörpers kleiner ist, als der 
horizontale; dann aber können unter den Auspicien”der proponirten Wellen- 
bewegung, und für den Fall, dass die*horizontale Bewegung grösser ist, als 
die vertikale, sogar die Vortheile jenes Zustandes der beschränkten Fall- 
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geschwindigkeit zur vollen Ausnützung gelangen, von denen es auf Seite 198 
heisst: dieser Zustand . . . . ist für die Zwecke des Fliegens natürlich un- 
brauchbar. 

Es wären vielleicht in Bezug auf die Wellenbewegung noch mancherlei 
andere vortheilhafte Umstände zu erörtern, die jedoch zu weit über den Rahmen 
des Vorliegenden hinausgehen würden; ich möchte mir daher nur im Allge- 
meinen noch einige Bemerkungen gestatten, die theilweise gewiss auch von 
mancher anderen Seite längst stillschweigend konstatirt worden sind. 

Seit Jahren schon hört man selten von einem aöronautischen Project, 
das nicht in irgend einer Variante seinen Bund mit der Schraube geschlossen 
hätte; auch für rein wissenschaftliche Erörterungen aöronautischer Möglich- 
und Unmöglichkeiten ist dieselbe fast ausschliesslich zum demonstrativen Mittel 
geworden: natürlich, weil die Schwierigkeiten der Schwebeleistung auch mit 
anderen Mitteln sich nicht zugänglicher erwiesen haben. Hier scheint dem- 
nach die Klippe zu liegen, an deren Untiefe vielleicht schon manches an und 
für sich gesunde Project gescheitert ist. Bis zu diesem Punkte sind wohl 
auch zumeist die Bestrebungen so mancher aöronautischen Gesellschaften und 
Vereine gelangt, die mit autodynamischem Rüstzeug auszogen, aber des fort- 
währenden Kampfes mit der Schwebeleistung müde, dasselbe schliesslich einem 
Aörostaten anhängen, um doch wenigstens irgend einen annäherungsweisen 
Fortschritt aufweisen zu können. Fragen wir an in Paris, London, Berlin, 
Wien; überall sind die eigentlichen flugtechnischen Bestrebungen in’s Stocken 
gerathen und das einzige Interesse concentrirt sich vielleicht noch in der ge- 
meinsamen Hoffnung auf einen möglichst leichten aber kräftigen Motor. 

Man mag vielleicht einwenden, dass das, was ich in dieser Beziehung 
vorbringe und bereits vorgebracht habe, vorläufig auch nur Theorien sind, 
deren realer Werth durch die Praxis erst erwiesen werden soll; indessen einer 
thatsächlichen Widerlegung derselben bin ich noch nirgends begegnet, und 
wohin ich blicke im Reiche der Natur: jeder Vogel, der sich spielend in den 
Lüften wiegt, jedes im Winde flatternde lose Blatt, sie scheinen mir Bestätigung 
zuzuwinken durch die zutreffende Methodik, welche sich in ihren Bewegungen 
ausdrückt. Liegt darin nicht Anregung genug, die bereits angeknüpften Fäden 
dieser Methodik intensiver zu verfolgen? 

Wien, 10. November 1884. 


Ueber Heissluftballons und einige Abarten derselben. . 

Von Freiherr vom Hagen. 
Manchem, der sich mit der Geschichte der Luftschifffahrt beschäftigt, 
was in Deutschland noch immer bisweilen als eine beklagenswerthe Ver- 
irrung phantasiereicher Leute gilt, dürfte es schon aufgefallen sein, dass die 
Heissluftballons, Warmluftballons, Montgolfitren oder wie man sonst diese 
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Art von Apparaten bezeichnen will, neben den Gasballons doch eine gar zu 
bescheidene Stelle einnehmen. Grosse und kleine Kinder lassen wohl einmal 
solch einen papiernen Feuerball steigen, beiläufig eine gefährliche Spielerei, 
die nicht geduldet werden müsste, oder man sieht auch hin und wieder einen 
armen Teufel von Akrobaten hoch oben unter der grossen Hohlkugel seine 
halsbrechenden Kunststücke am Trapez zum Besten geben, was als noch 
schlimmerer Unfug gelten müsste; der Sport aber, das Kriegswesen und die 
Wissenschaft verschmähen den Gebrauch der Montgolfieren und der Aöronaut 
vom Fach will nichts von ihnen wissen. Die grosse, schwerfällige, mit 
Wasserfarben bemalte, aus grober Leinwand hergestellte Maschine spielt neben 
dem firnissglänzenden zierlichen Gasballon in der That stets eine schlechte 
Rolle und dann geht auch die Reise mit der erstern nicht gar weit; die Zu- 
schauer sehen die Abfahrt wie die Landung. Wo bleibt da die Illusion? 

Trotzdem scheint es, dass man über der hübschen, zierlichen Charliere 
die um einige Monate ältere schwerfälligere, aber solidere Schwester Mont- 
golfiere ein wenig zu sehr hintenangesetzt hat. Die „künstliche Wolke“ des 
geistreichen Papierfabrikanten zu Anonay besitzt bei alle dem einige gute 
Eigenschaften, welche dem Gasballon abgehen und sie zu gewissen Zwecken 
verwendbarer erscheinen lassen als diese. 

Zu diesen Vorzügen gehört zunächst die Möglichkeit der raschen Her- 
stellung, sowie der schleunigen Gangbarmachung des Heissluftballons. Eine 
Charliere für zwei Personen erfordert in der Regel vier Wochen Zeit*) zur 
Herstellung, während eine Montgolfière in höchstens acht Tagen von denselben 
Arbeitern fertig gemacht werden kann. Ist der nöthige Druck im Gasometer 
vorhanden, so braucht der A&ronaut in der Regel nicht unter vier Stunden, bis 
sein Gasluftschiff reisefertig ist; der Heissluftballon ist im achten Theile 
dieser Frist steigfähig. Ueberdies kann derselbe auf jedem beliebigen freien 
Platze mit Spiritus, Holz oder Stroh geheizt werden und steigen, während 
zum Füllen eines Gasballons schwere und weitläufige Vorrichtungen zur 
Bereitung des Gases oder Anlage einer Rohrleitung von grossem Durch- 
messer bis zu dem Rohrnetze der städtischen Gasanstalt nothwendige Be- 
dingungen sind. 

Was ferner den Kostenpunkt anbetrifft, so stellt sich derselbe bekannt- 
lich für Montgolfitren ungemein günstig, da dieselben keines Netzes, keines 
Ventils und keiner Dichtung mit dem theuren Firniss bedürfen. Ein Gas- 
ballon mit Tragkraft für zwei Personen würde, aus festem Baumwollstoff 
(Madapolame z. B. oder Perkal) hergestellt, mindestens 1200 Mark und wenn 
man gute Seide zur Hülle nimmt, über das Doppelte kosten, während eine 
Montgolfière von derselben Tragkraft für 600 Mark hergestellt werden kann. 


*) Herr Eugen Godard konnte allerdings während der Belagerung von Paris fast täglich 
einen grossen Ballon fertigstellen. Welche Hülfskräfte standen ihm aber auch zu Gebote: 
Auf dem Nordbahnhofe waren z. B. über 100 Näherinnen unter Leitung seiner Frau mit 
Zusammensetzung der Hüllen beschäftigt. 
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Die Füllung einer solchen Charliere mit reinem Wasserstoffgas würde 
für Zink, Schwefelsäure, Entwicklungsgefässe, Rohre ete. mindestens 900 Mark 
Unkosten verursachen, soll dieselbe mit Leuchtgas ausgeführt werden, von 
welchem der Kubikmeter ungefähr 16 Pfennig*) kostet, so würde sie, Be- 
dienungsmannschaften, Rohre etc. eingerechnet, schwerlich unter 150 Mark 
zu haben sein. 

Der Heissluftballon dagegen bedarf, um zur raschen Fahrt aufgebläht 
bereit zu stehen, einiger Bunde Stroh oder weniger Liter Spiritus, welches 
zusammen mit dem Petroleum, als Heizmaterial für eine einstündige Fahrt 
mitgenommen, noch nicht auf 20 Mark zu stehen kommen würde. 

Ein weiterer Vorzug des letzteren ist ferner, dass der Luftschiffer, 
welcher sich seiner bedient, nur sehr wenig Ballast mitzunehmen braucht, 
weil er die Gewichtsverhältnisse seines Apparats durch Vergrössern oder Ver- 
mindern seiner Heizflammen in bester Weise regeln und beherrschen kann. 
Welche Schwierigkeiten macht nicht oft dem Aöronauten in der Gondel des 
Gasballons der Einfluss eines plötzlich angetroffenen kalten Luftstroms, z. B. 
oberhalb von Gewässern oder Wäldern, wenn durch die rasche Verdichtung 
des Gases das Luftschiff um eine grössere Zahl von Kilogrammen schwerer 
wird und unaufhaltsam der Tiefe zueilt! Oder der Ballon taucht plötzlich 
aus dem Dunkel dicker Wolckenschichten auf und fliegt im hellen Sonnen- 
schein dahin, während die je länger desto mehr erwärmte Hülle durch das 
expandirende Gas bis zum Platzen angeschwellt erscheint, trotzdem das giftige 
Fluidum gleichzeitig dem stets offenen Appendix entströmt und die Luft- 
schiffer mit Ersticken bedroht. Bei solchen Gelegenheiten, die häufig genug 
eintreten, wird die Kaltblütigkeit und Geschicklichkeit des Aöronauten, der 
sich im erstgedachten Falle nur durch zeitweises Auswerfen von Ballast, im 
letzteren durch Spielenlassen des Ventils helfen kann, oft auf eine harte 
Probe gestellt. 

Die Montgolfiere unterliegt nach Hülle und Inhalt dergleichen gefahr- 
drohenden Einwirkungen des Temperaturwechsels so gut als garnicht. Je 
kälter die Luft wird, in welcher sie schwebt, desto weniger Heizmaterial braucht 
erfahrungsmässig verwandt zu werden, um die Maschine in derselben Höhe 
zu erhalten; und je kräftiger sie von der Sonne beschienen wird, desto besser 
bleibt ihre innere Wärme beisammen. Die Hülle ist verhältnissmässig so 
stark, die Expansion der heissen Luft ist so wenig vermehrungsfähig und die 
untere Oeffnung ist so gross, dass bei Luftbällen dieser Art von einem Platzen 
der Hülle während der Fahrt nicht die Rede sein kann. 

Wieviel Gefahren und Unglücksfälle haben ferner selbst die geübtesten 
und erfahrensten Luftschiffer schon in Folge eines zu schwer aufgehenden 
oder undicht schliessenden Ventils durchzumachen gehabt und wie oft ist nicht 





*) In Paris zahlen die Aöronauten für den Kubikmeter Leuchtgas 40 Centimes, 
während dasselbe für gewöhnlich nur zu 30 C. berechnet wird. 
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schon durch ein zu heftiges Anziehen der Ventilleine der obere Pol des 
Aörostaten eingerissen und die in der Gondel Sitzenden nur durch die Fall- 
schirmwirkung der rasch gasleer gewordenen Hülle vor dem todbringenden 
Sturze in die Tiefe bewahrt geblieben. 


Die Montgolfière bedarf keines Ventils, sie schwillt niemals in gefahr- 
drohender Weise an und will der Aöronaut fallen, so löscht er die Flammen 
seiner Heizvorrichtung, der Ball sinkt langsam und fällt, am Boden angekommen, 
sofort in sich zusammen, sodass von einer Schleppfahrt über Stock und Stein, 
welche die Kleider und die gesunden Gliedmassen der Luftschiffer schon 
oftmals geschädigt, bei Heissluftballons noch niemals etwas verlautet hat. 


Andererseits muss zugegeben werden, dass dieselben im Allgemeinen 
weniger leistungsfähig sind als Charlieren. Wollte man z. B. zu wissenschaft- 
lichen Forschungen über 4000 Meter hoch steigen, oder aus einer belagerten 
Stadt Personen und schwere Briefsäcke in die Weite senden, so würde man 
sicher den Gasballons, als steig- und tragfähiger bei gleicher Grösse, den 
Vorzug geben. Bei manchen anderen Gelegenheiten zeigt sich aber die Mont- 
golfiere dem Gasballon überlegen und es ist die Missachtung, welche man 
der ersteren in der Regel zollt, wohl hauptsächlich auf die schlimmen Er- 
fahrungen zurückzuführen, welche man in der ersten Periode nach Erfindung 
der Luftschifffahrt mit derartigen Apparaten gemacht hat. Dieselben waren 
in Wirklichkeit oftmals sehr unvollkommen, ihre Insassen unerfahren und die 
angewandten Heizmethoden so einfach aber gleichzeitig so fenergefährlich, 
dass es nicht zu verwundern ist, wenn bereits seit dem 1. Mai 1784 in 
Frankreich eine Reihe von Polizeiverordnungen erschien, durch welche schliess- 
lich das Aufsteigen von Luftbällen unter Mitnahme einer Heizvorrichtung 
gänzlich verboten wurde. Hiermit aber war der neuen Erfindung der Lebensnerv 
unterbunden und dieselbe sank zu einem Spielzeuge herab, dessen Vervoll- 
kommnung die Mühe nicht mehr lohnte. 


In Deutschland war es das Schicksal Littorffs, der mit seiner Mont- 
golfiere aus Papier zu Mannheim verunglückte, in Italien das tragische Geschick 
Zambeccaris, der im gleichen Jahre zu Bologna umkam, wodurch seit 1812 
Auffahrten mit heizbaren Luftbällen als zu gefahrdrohend immer seltener 
wurden. Ohne Mitnahme von Feuer wird aber der Heissluftballon von der 
erhitzten Luft nur für kurze Zeit hochgetragen und kann auch keine bedeu- 
tende Höhe erreichen. 


Die Fortschritte der neueren Zeit auf dem Gebiete der Physik und 
Chemie geben uns aber neuerdings Mittel an die Hand, Aörostaten für Füllung 
mit erhitzter Luft herzustellen, deren Temperatur mittels Heizvorrichtung 
stundenlang auf gleicher Höhe erhalten werden kann, ohne dass ein Anbrennen 
der Hülle zu befürchten wäre. 


Es sei jetzt verstattet, aus der Geschichte der Aöronautik einige That- 
sachen und Projekte aufzuführen, die ein besonderes Interesse gewähren oder 
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geeignet erscheinen, die Leistungsfähigkeit der Heissluftballons in gewissen 
Fällen zu erweisen und zur Basis für weitere Versuche zu dienen. 

Gleich die zweite grössere Montgolfière „Le Flesselles“ zu Lyon, 
von 120 Fuss Höhe und 100 Fuss Querdurchmesser, trug am 19. Januar 1784 
sieben Personen, unter ihnen Montgolfier selbst, zu tausend Meter Höhe und 
kam mit einem Riss von fast 2 Meter Länge ohne Schaden für ihre Passagiere 
dicht bei der Stadt wieder herunter. 

Eine am 28. Juni 1784 zu Paris unternommene Fahrt mit dem Heiss- 
luftballon, an welcher, ausser dem Aöronauten Fleurant, sich zum ersten Male 
eine Dame, Madame Tible, betheiligte, ging 4500 Meter hoch. Es ist dies 
unseres Wissens die grösste Höhe, welche ein derartiger Apparat jemals 
erreicht hat. 

Am 15. Juli desselben Jahres stieg abermals eine Montgolfiere mit 
Pilatre des Rosiers und Proust von Versailles aus bis zu 4000 Meter Höhe 
und kam in der Nähe von Compiegne, zwölf Stunden vom Orte des Auf- 
stiegs, herunter. Die Luftschiffer verweilten bei dieser Gelegenheit längere 
Zeit in dichten Wolken und Schneegestöber. | 

In beiden Fällen bestand die Ballonhülle aus starker Leinwand und das 
Heizmaterial war unten am Boden und während der Reise Holz und Stroh. 

Um nun Beispiele von ohne Heizung fahrenden Heissluftballons aus 
neuerer Zeit zu erwähnen, so sah Schreiber dieses den Luftschiffer Kirsch 
1848 zu Erfurt verschiedene Male mit einer Montgolfiere von 25 Meter Höhe 
steigen. Dieselbe war aus grober Leinwand angefertigt, von Farbe hellgrau, 
und wurde mittels Spiritusfeuer jedesmal in ungefähr 25 Minuten zum Steigen 
gebracht. Zwei Masten von 16 Meter Höhe waren in 20 Meter Entfernung 
von einander aufgerichtet; zwischen ihnen hing zeltartig der grosse A&rostat. 
dessen sehr kleine Gondel an einigen in den Hüllenstoff eingelegten Seilen 
befestigt war. Der gefüllte Ballon stieg jedesmal sehr rasch bis ungefähr 
1600 Meter Höhe und blieb, von der Sonne beschienen, zwei Mal über 
1/2 Stunde, die übrigen Male nur die Hälfte dieser Zeit oben. 

Kirsch hat nachdem noch hunderte derartiger Luftreisen in Deutschland 
und Frankreich ohne Unfall unternommen und ist in seinem Bette gestorben. 

Dürfen wir dem Berichte Simonins in der Revue des deux mondes 
vom December 1870 glauben, so stieg 1864 eine Montgolfière, der „Adler“, 
zu Paris bis ungefähr 4000 Meter hoch. Dieselbe hatte 14000 Meter kubischen 
Inhalt und wäre sonach der grösste aller bisher zu Luftreisen verwandten 
Ballons gewesen, denn Nadars „Riese“ fasste nur 6000 Kubikmeter (Gas). 
Die Füllung des „Adler“ mittels heisser Luft dauerte kaum eine Stunde. 

Am 15. Oktober 1864 stieg der bekannte amerikanische Luftschiffer 
Wells zu Rio de Janeiro mit einer kugelförmigen hellblauen Montgolfière von 
25 Meter Durchmesser auf, die in Zeit von ungefähr 20 Minuten mittels eines 
tüchtigen Spiritusfeners so pünktlich hochging, dass der Luftschiffer, dem 
Programm gemäss, auf die Wagen der zwei kaiserlichen Prinzessinnen, die 
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auf dem Wege zur Trauung in der Kathedrale den grossen Campo de St. Anna 
passirten, einen Regen von Blumensträusschen und Gedichten herabfallen 
lassen konnte. Gleichzeitig entflogen der Gondel eine grosse Zahl weisser 
Tauben mit langen rothseidenen Bändern am Halse, was sich auf dem Hinter- 
grunde des tiefblauen Tropenhimmels sehr malerisch ausnahm. Wells blieb 
bei dieser Gelegenheit fast 30 Minuten in der Höhe und kam nicht weit von 
der Auffahrtsstelle langsam herunter. 

In neuerer Zeit haben Herr und Frau Goodesone in Frankreich eine 
Anzahl Fahrten mit dem Heissluftballon gemacht, von welchen die eine am 
30. Januar 1876 1200 Meter hoch und 16 Kilometer weit ging, während bei 
einer zweiten am 13. Februar desselben Jahres zu Bayonne unternommenen 
eine Höhe von 1800 Meter erreicht wurde. 

Dass geplatzte Gasballons aus grossen Höhen herabgefallen und die 
Luftschiffer trotzdem unbeschädigt davon gekommen sind — davon bietet die 
Geschichte der Aöronautik eine grosse Anzahl Beispiele dar; einmal hat es 
sich aber auch gezeigt, dass eine in Brand gerathene Montgolfiere nicht immer 
den Untergang ihrer Insassen zur Folge hat. 

Am 8. Mai 1784 kamen zu Marseille zwei junge Kaufleute Bremont 
und Marel, Dilettanten im Fache der Luftschifferei, mit dem in vollen Flammen 
stehenden Ballon aus grosser Höhe pfeilschnell herunter, ohne eine Verletzung 
erlitten zu haben. 

Auch an Versuchen, die Montgolfieren lenkbar zu machen, hat es nicht 
gefehlt, doch dürfte gerade diese Art von Aörostaten zu dem Ende am 
wenigsten geeignet sein, da sie von vornherein sehr grosse und schwerfällige 
Constructionen bedingen und die eingeschlossene heisse Luft nicht, gleich dem 
Gase, eine genügende Spannung besitzt, um dem Ballon die Form zu wahren, 
wenn derselbe mit einer Geschwindigkeit von mehreren Metern in der Sekunde 
der Luftströmung entgegengetrieben werden soll. 

Der erste aörostatische Apparat mit heisser Luft und Lenkungsvorrich- 
tung war von den Parisern Miolan und Joninet im Jahre 1784 gebaut worden, 
hatte 33 Meter Höhe bei 28 Meter Querdurchmesser und war nach einer 
Idee Joseph Montgolfiers in mittlerer Höhe mit einem ungefähr 45 Centimeter 
weiten Ventil versehen worden, welchem die heisse Luft des Ballons ent- 
strömen und so denselben durch ihre Reaction nach der entgegengesetzten 
Seite vorwärts treiben sollte. Ein grosses an der Galerie angebrachtes Steuer- 
ruder sollte die Richtung der Fahrt bestimmen. Der Versuch, welcher sicher 
resultatlos geblieben wäre, kam nicht zur Ausführung, weil die zur Auffahrt 
fertige Maschine in Brand gerieth und hierauf vollends vom Pöbel zer- 
rissen wurde. 

Noch aus demselben Jahre wird von einer lenkbaren Montgolfière aus 
Wien berichtet. Diese „künstliche Wolke“, wie ihr Erbauer, der Feuer- 
werker Georg Stuwer, dieselbe bezeichnete, stieg am 6. Juli zum ersten Male. 
Der Ballon, in Form eines liegenden Cylinders mit konischen Enden her- 
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gestellt, hatte 134000 Wiener Kubikfuss Inhalt und ohne Personen und Heiz- 
vorratlı mit der 39 Fuss langen Gondel ein Gewicht von 2000 Pfund. Die 
Beheizung erfolgte mittels zweier grossen Feuerpfannen und der Ballon, aus 
starkem Kanevas angefertigt, war innerhalb einer halben Stunde zum Aufstieg 
bereit. Segelartige Ruder, die an der Gondel angebracht waren, sollten, durch 
die Aöronauten in Bewegung gesetzt, das Luftschiff vorwärts treiben. Das- 
selbe stieg zu verschiedenen Malen, an Tauen gehalten, einige hundert Fuss 
hoch; am 25. August jedoch sprengte es seine Bande und erreichte rasch 
eine beträchtliche Höhe. Der Ballon flog hierauf über einen Theil der Stadt 
und über die Donau hinweg und die vier Insassen der Gondel landeten 
endlich wohlbehalten auf dem andern Ufer des Flusses. Weitere Nachrichten 
über Stuwers Versuche, die wegen der Grösse des von ihm benutzten Apparates 
und der zum ersten Male in Anwendung kommenden länglichen Form des- 


selben interessant sind, bringen leider die damaligen Zeitungen nicht. 
| (Fortsetzung folgt.) 


Entgegnung auf den Artikel „Das Projekt Fischer“. 


Auf den im Heft VIII. dieses Jahrganges erschienenen Artikel fühle ich mich 
veranlasst, behufs Richtigstellung einiger darin gemachten Angaben, deren Irrthüm- 
lichkeit vielleicht aus falscher Auffassung der Patentbeschreibung resultirt, folgende 
Entgegnung zu veröffentlichen. 

Was die in der Einleitung besprochene Veröffentlichung des Projekts durch 
die Presse betrifft, so sah ich keinen Grund ein, derselben hindernd entgegen zu 
treten; ferner hatte ich mir vorgenommen, eine Diskussion über den Gegenstand im 
„Deutschen Verein zur Förderung der Luftschifffahrt‘“ erst nach erfolgter Patentirung 
eintreten zu lassen. Einstweilen liegt die Erfindung nur als Anmeldung aus und ist 
bei etwaigen begründeten Einsprüchen gegen dieselbe ein Versagen des Patentes 
nicht ausgeschlossen. In diesem Falle wäre eine Besprechung der Sache weder 
Anderen noch mir von Interesse. 

Der Verfasser des Artikels geht dann auf einen kurzen Bericht über die 
Patentbeschreibung selbst ein und erwähnt dabei in einer Anmerkung die Vernach- 
lässigung des Wärmeverbrauchs und der Einflüsse auf Recipient und Füllgas beim 
Gasförmigwerden. Da dieselbe mit dem Wesen der Erfindung nichts gemein hat, 
die Patentbeschreibung aber nur diese letztere hervorzuheben bestimmt ist, so wurde 
das Vorerwähnte vernachlässigt. Im Uebrigen kaun ich aber dem Verfasser mit- 
theilen, dass ich mehrere Konstructionen von Apparaten zur Entnahme von Gas aus 
Behältern mit verdichteter Kohlensäure ausgeführt habe und auch mit den Inhabern 
einiger bezüglichen Patente in Verbindung getreten bin. 

Indem der Verfasser nun weiter den Werth der Erfindung bezweifelt, spricht 
er mit diktatorischer Gewissheit aus: „Es ist ein unumstössliches Naturgesetz. dass 
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der Ballon nur durch Gewichtsveränderung steigen und fallen kann,“ jedoch wenige 
Zeilen weiter besinnt er sich eines Anderen und sagt: „Die bereits vor 100 Jahren 
gemachten Vorschläge, ein Steigen und Fallen des Ballons durch Verdünnen resp. 
Verdichten der Luft, die man aus der Atmosphäre nimmt, und die ebenso alten 
Vorschläge, eine durch Erwärmung resp. Erkaltung hervorgebrachte Volumenverände- 
rung des schwebenden Körpers herbeizuführen, werden stets die besten und ein- 
fachsten bleiben.“ — Es scheint also auch, dass der Verfasser es mit der Unum- 
stösslichkeit des obigen Naturgesetzes nicht sehr genau nimmt. 


Sodann knüpft der Verfasser weiter daran an und sagt, dass es doch völlig 
gleichgiltig sei, ob die Kohlensäure sich in der Gondel oder im Ballon befinde und 
ob dieselbe flüssig oder gasförmig sei. 


Sehr richtig! Nicht das Gewicht des Ballons soll geändert werden, sondern 
die „Dichtigkeit“ des Füllgases, und bekanntlich ist der Auftrieb des Ballons von 
der Dichtigkeit des Füllgases abhängig. Das ist das Wesen der Erfindung, welches 
der Herr Verfasser irrthümlich aufgefasst zu haben scheint. 


Zu der Erörterung des Recipienten und Bezeichnung desselben als „sonst 
völlig unbrauchbares Gefäss“ bemerke ich, dass es mir allerdings auch fern gelegen 
hat, denselben noch zu anderen nicht a@ronautischen Zwecken zu verwenden. 


Weiter heisst es darin, dass die Anforderungen, welche ich an die Ballonhülle 
resp. den Ballonstoff stelle, „ganz bedeutende“ seien. Man vergleiche damit, was 
der Verfasser wenige Zeilen später sagt, wo er selbst meint, „dass wir von einem 
sehr guten festen Stoff wohl !⁄ Atm. Ueberdruck erwarten können.“ Was versteht 
der Verfasser nun aber unter „ganz bedeutende Anforderungen“ an die Ballonhülle? 
Auf die sich daran anknüpfenden, mehr erzählenden Bemerkungen in Betreff des 
Materials der Ballonhülle brauche ich nicht weiter einzugehen. 


Der Verfasser hält sich nun fest an das in der Patentbeschreibung angegebene 
Zahlenbeispiel und will daran nachweisen, wie so sehr „unausführbar‘‘ das Projekt 
sei. Dies Zahlenbeispiel sollte nur als Gerippe für die in der Patentanmeldung aus- 
gesprochene theoretische Ansicht dienen. Der Verfasser hat aber dabei selbst noch 
bei einer einmaligen Kohlensäurefüllung 360 kg überschüssigen Auftrieb heraus- 
gerechnet. Wenn er mir nun imputirt, eine grössere Anzahl Füllungen mitzunehmen, 
so würde dieser Ueberschuss an Auftrieb allerdings nicht ausreichen. Indess bin ich 
der Ansicht, dass man für Kriegszwecke, für welche der Ballon insbesondere be- 
stimmt ist, mit 2, höchstens 2'/, Füllungen auskommen kann. Denn hat man erst 
einmal den Ballon in der Luftschicht zum Schwimmen gebracht, d. h. hat man 
durch Hinzufügen von Kohlensäure dem Auftrieb das Gegengewicht geboten, so ge- 
nügt zwecks Fallens oder Steigens nur eine geringe Ent- bezw. Zunahme von Kohlen- 
säure, nicht, wie der Verfasser meint, jedesmal 240 kg Kohlensäure. 


Ich habe nun, als ich der Sache behufs praktischer Ausführung der Idee 
näher trat, gefunden, dass sich die obigen Zahlenverhältnisse bei weitem günstiger 
stellen, wenn man das Volumen des grossen Ballons von 800 auf 900 cbm und den 
kleinen von 120 auf 85 cbm bringt, wobei die Kohlensäurefüllung immer noch ge- 
nügend ist, um die Dichtigkeit des Füllgases so zu vermehren, dass der Ballon 
sinken muss. 
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Es stellen sich die Gewichte dann etwa wie folgt: 


Ballonhäülle . . . 2 2 oo nn nenn. 195 kg, 
Neo iu g moe ee ee ee Apr a a, + AR 25 
Gondel incl. Recipient . . . . 2 2 2 20202.280 „ 
Anker . . u a lA 
Ventil. a en ae Ss zn a de o ee d 6:5 
Anker und Veħtilleine . . 2 nn nn 6, 
Tragering . un ic A er a ee a 3:5; 
1 Luftschiffer . . . 2 2 2 2 2 2 2 2... „ 
21⁄3 . 8503 m = 212,5 cbm Kohlensäure . . . 425 . 
Zusammen 1037 kg. 

Der Auftrieb von 1 cbm Wasserstoff . . . = 1,2037 kg, 
demnach 900 ,, = = 1083 kg. 


Diese Verhältnisse genügen also vollständig, um ein Operiren nach dem neuen 
System und ein Aufsuchen verschiedener Luftschichten zu ermöglichen. Dazu kommt 
noch die nach jedesmaligem Ausströmenlassen von Kohlensäure eintretende Gewichts- 
abnahme des Ballons als eine Vergrösserung des Auftriebs hinzu. Hierbei ist noch 
zu bemerken, dass es ganz gewiss nicht ausgeschlossen ist, die obigen Zahlen in 
der Praxis nach Erforderniss noch weiter zu modifiziren. 

Was das Gewicht des Recipienten anbelangt, so erscheint dasselbe mit Rück- 
sicht auf die bis jetzt in der Kohlen-Industrie gebräuchlichen Behälter allerdings als 
ein recht bedenklicher Punkt. Betrachtet man jedoch diese Behälter etwas näher, 
so findet man, dass selbige amtlich auf 250 Atm. Druck geprüft und eigentlich viel 
zu stark construirt sind, und würde ich keinen Anstand nehmen, in dieselben die 
doppelte Spannung zu pressen. Ein solcher von der Actiengesellschaft für Kohlen- 
säure-Industrie verwendeter Behälter von 8 1 flüssiger Kohlensäure, entsprechend 
einem Gasvolumen von 4 cbm, wiegt allein etwa 37,5 kg. Die Schwere solcher Ge- 
fässe ist bei meinem Projekt allerdings nicht angenehm. Ich habe mich daher ver- 
anlasst gesehen, einen Behälter aus Stahl zu construiren, der bei einem Druck von 
120 Atm. völlige Sicherheit bietet und dessen Gewicht incl. Kohlensäurefüllung 
426 l, entsprechend einem Gasvolumen von 212,5 cbm, im Maximum 705 kg, beträgt 
und der zugleich als Gondel dient. 

Ich bemerke hierbei noch, dass die Wirkungen einer Kohlensäure-Explosion 
trotz der enormen Spannung gar keine bedeutenden sind, indem das die Kohlensäure 
enthaltende Gefäss im ungünstigsten Falle einen grösseren Riss erhalten würde, aus 
dem die Kohlensäure mit grosser Vehemenz ausströmt und in den gasförmigen Zu- 
stand übertritt. Dabei wird der das Gefäss umgebenden Luftmenge aber plötzlich 
so viel Wärme entzogen, dass ein momentanes Zufrieren der Oeffnung eintreten wird. 
Die Richtigkeit dieser Ansicht haben zahlreiche Versuche, sowie eine mir bekannte 
stattgehabte Kohlensäure-Explosion bewiesen. 

Durch obige Ausführungen glaube ich dargethan zu haben, dass sich bei vor- 
liegendem Projekt manches anders verhält, wie der Verfasser des genannten Artikels 
es dargestellt hat, und dass weder der Ausführbarkeit des Projektes irgend eine 
Schwierigkeit entgegensteht, noch dass „Trugschlüsse“ den Erfinder zu seinen An- 
sichten geführt haben, sondern lediglich „theoretisch richtige Thatsachen“. 

Ingenieur Fischer. 
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Ueber den „Ballon mit Segelfläche“ des Herrn A. Platte. 


Vor einiger Zeit erhielt ich unter Kreuzband eine lithographirte Schrift von 
Herrn A. Platte in Wien, in welcher auf 18 Quartseiten klar gemacht wird, warum 
sein bekannter lenkbarer Flugapparat horizontal fliegen soll.) Eigentlich Neues 
bietet diese Schrift nicht, nur sind einige andere Wendungen gebraucht, welche die 
früheren hinfälligen Beweise in neuem Gewande erscheinen lassen. Die prinzipielle 
Unmöglichkeit der Platte’schen Flugtheorie lässt sich ohne vorherige Versuche schon 
mit Hülfe der praktischen Anschauung darlegen, was auch von Herrn Jarolimek und 
meiner Wenigkeit an dieser Stelle geschehen ist. Sehr bemerkenswerth sind dazu 
noch die Einwände des Herrn Werner in seinem vorzüglichen Aufsatz „Zur Förderung 
der Luftschifffahrt* auf Seite 173, Heft VI. dieses Jahrgangs unserer Zeitschrift. 

Wenn Herr Platte seine Idee andern Leuten zur Berathung aufgiebt und dann 
die ermittelten sehr nachtheiligen Anzeichen, welche dem Fahrzeug prinzipiell an- 
haften, trotzdem ausser Acht lässt, ja diese ohne Begründung als nichtig betrachtet, 
so wird er dadurch sicher Niemanden überzeugen. Herr Platte sträubt sich gegen 
die von mir aufgestellte Behauptung (Seite 147 d. J.), dass die wirkenden Kräfte 
‚sich gegenseitig aufheben und der Ballon, anstatt horizontal weiter zu fliegen, schliess- 
lich steigen wird. Dabei hält er mit Zähigkeit an dem einen Kräfteparallelograınm 
fest (Seite 47 d. J.). Es wäre aber sehr lehrreich, wenn Herr Platte die Zerlegung 
der einzelnen Kräfte nach rückwärts unternehmen würde, und zwar für den Zeit- 
punkt des idealen Horizontalfluges, sobald also die schräge Fallwirkung des Ballons 
und die schräge Hubwirkung der Schraube von ganz gleicher Grösse sind. Die 
beiden schräge zu einander wirkenden Kräfte sind zusammengenommen zwei Seiten- 
kräfte, welche, wenn auch nicht gerade hier beim Luftschiff, so doch unter andern 
Umständen eine gemeinschaftliche Resultante erzeugen, die auch die gewünschte 
horizontale Richtung einschlägt. Jede dieser Seitenkräfte bildet für sich wiederum 
eine Resultante, die in je eine horizontale und je eine vertikale Seitenkraft zerfallen. 
Die beiden vertikalen Seitenkräfte sind einander entgegengesetzt gerichtet und heben 
sich demzufolge auf, d. h. nur auf dem Papier, denn in Wirklichkeit sind beide 
Kräfte blos für einen kurzen Augenblick ganz gleich. Bevor nämlich die Schraube 
mit der gewünschten Stärke einsetzt, ist die abwärts gerichtete Seitenkraft des 
fallenden Ballons grösser, als die aufwärts gerichtete Seitenkraft der Schrauben- 
wirkung. Der Ballon wird also fallen, sich aber mehr dem Horizontalflug nähern. 
Sind in Folge der gesteigerten Schraubenthätigkeit beide Seitenkräfte auf gleicher 
Grösse angelangt, oder mit anderen Worten: kann der Horizontalflug beginnen, so 
nimmt auch gleich die Seitenkraft des Ballons ab, weil dieser ja nun aufgehört hat 
zu fallen, und die Seitenkraft der Schraube gewinnt die Oberhand und fängt an den 
Ballon zu heben. Hieraus ergiebt sich, dass zur Aufhebung der Fallkraft des Ballons 
es durchaus nicht nöthig ist, die Schraubenachse vertikal zu stellen, wie Herr Platte 
behauptet; will er ja doch selbst horizontal fliegen, ohne die Schraubenachse hori- 
zontal zu stellen. Liegt hierin nicht ein Widerspruch? 

Nimmt man dagegen mit Herrn Platte das Vorhandensein einer fallenden 
Seitenkraft auch beim Horizontalflug an, so ist dieses nicht mehr eine wagerechte 





*) Der Inhalt dieser Schrift stimmt im Wesentlichen mit demjenigen des im vorigen 
Hefte unserer Zeitschrift enthaltenen Aufsatzes des Herrn Platte überein. Die Red. 
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Ortsveränderung, sondern ein Fallen unter flacherem Winkel mit verzögerter Ge- 
schwindigkeit bis zum Uebergang der Flugbahn in die ansteigende Richtung. Die 
Schraubenwirkung ist dabei gleichfalls thätig und das Ergebniss unterscheidet sich 
in keiner Weise vom vorigen. 

Die horizontalen Seitenkräfte jener beiden Hauptkräfte haben wir bisher ganz 
unbeachtet gelassen, weil es sich ja darum handelte, den Anfangspunkt der hori- 
zontalen Flugbahn festzustellen. Beide horizontalen Seitenkräfte bleiben sich auch 
nicht gleich, nämlich diejenige des Ballons erfährt, wie schon die ihr zugeordnete 
vertikale Seitenkraft, eine Verzögerung, während die Schraubenwirkung gleichförmig 
dauernd ist. Die Seitenkräfte werden daher nicht gemeinschaftlich den Ballon in 
seiner horizontalen Flugbahn fortbewegen, wie zwei vor einen Wagen geschirrte 
Pferde, sondern die Seitenkraft der Schraube überwiegt bald ihre Genossin und 
schleppt das Luftschiff allein fort. Diese Fortbewegung geschieht allerdings nicht 
mehr im horizontalen Sinne, sondern mehr in der Richtung des Schraubendrucks, 
welcher vorhin der Anschauung halber in die beiden Seitenkräfte zerlegt wurde. 
Das Luftschiff wird also nach Erreichung des Horizontalpunktes, in welchem sich 
die vertikalen Seitenkräfte aufheben, stets eine ansteigende Flugrichtung verfolgen 
und wir mögen die Flugtheorie zergliedern, wie wir wollen, niemals wird der ge- 
wünschte Horizontalflug eintreten. 

Herr Platte übersieht bei aller Aufmerksamkeit für die Sache einen wichtigen 
Punkt, nämlich die Reibung der Luft, welche er in merkwürdiger Weise ganz weg- 
leugnet. Auf dem Papier ist natürlich von Reibung keine Rede, aber als konstruirender 
Techniker sollte er doch auch daran denken. 

Eine wichtige Angabe vermisse ich leider in allen Abhandlungen von Platte, 
nämlich welche Strecke der Ballon nach jedem Fallimpuls in der vorgezeichneten 
horizontalen Richtung auf einmal zurückzulegen im Stande ist. Wenn ich diesen in 
Dunkelheit gehüllten Punkt recht verstehe, so scheint Herr Platte zu glauben, dass 
ein einmaliger Antrieb genügt, um das Luftschiff bis ans Ziel zu führen. 

Ginge es so zu machen, wie es eben nicht geht, so brauchte man beispielsweise 
keine Lokomotiven zur Fortbewegung von Eisenbahnzügen, sondern, man könnte den 
Wagenzug auf eine hohe Rampe bringen und ihn von hier auf den horizontalen Strang 
auflaufen lassen, auf dem er nun meilenweit unaufhaltsam mit gleichbleibender 
Geschwindigkeit fortrollen würde. 

Ich bemerke ausdrücklich, dass dieses eingeschobene Beispiel nicht zum Be- 
weise dient, dass der Ballon horizontal fliegt, sondern zur Beantwortung der Frage, 
auf welche horizontale Strecke der einmal erreichte Bewegungszustand dauert. 

Zum Ende richtet Herr Platte noch eine Frage an die öffentliche Meinung, 
welche lautet: „Man möge sich vorstellen, dass auf den schräge abfallenden Flug- 
körper statt des Propellers Wind einwirkt. Wird diese Kraft nicht eine Ablenkung 
der Fluglinie und eine Beschleunigung des Fluges dann bewirken ınüssen, wenn der 
Windstoss mit der Fahrtrichtung zusammenfällt? und warum soll die Propellerarbeit 
anders wirken, wie der Wind.“ 

Nun ja, warum soll auch die Propellerarbeit anders wirken, wie der Wind! 
Das heisst in Wirklichkeit: warum soll der Wind anders wirken, wie die horizontale 
Seitenkraft der Propellerarbeit! Beide sind ja vollständig gleichwerthig. Der Ballon 
fliegt aber deswegen noch lange nicht horizontal, sondern er fällt dauernd, weil ja die 
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vertikal aufwärts gerichtete Seitenkraft fehlt und der scharfe Wind zieht die schräge 
Falllinie nur sehr in die Länge. ‚Der Irrthum in der Anschauung ist da zweifellos,‘ 
sagt Herr Platte am Schluss; ich sage es auch. J. E. Broszus. 


Mittheilungen aus Zeitschriften. 


L’Aeronaute. Bulletin mensuel de la navigation aérienne. Fondé et dirigé 
par le Dr. Abel Hureau de Villeneuve. 17 Année No. 9 et 10, Sep- 
tembre et Oktobre 1884. 


Das Septemberheft dieser Zeitschrift enthält lediglich Berichte und Aufsätze, 
welche sich auf die gelungene Fahrt mit dem Ballon von Meudon am 9. August d. J. 
beziehen. Den Bericht des Herrn Hervé-Mangon an die Akademie haben wir unsern 
Lesern bereits in Heft VII der Zeitschrift mitgetheilt und lassen wir jetzt in wörtlicher 
Uebersetzung die Denkschrift der Herren Hauptleute Renard uud Krebs folgen, welche 
gleichzeitig über das fragliche hochinteressante Experiment dieser gelehrten Körper- 
schaft eingereicht wurde: 


Lenkbarer Aörostat. 

Ein Luftschifffahrtsversuch, gekrönt mit vollständigem Erfolge, ist 
soeben in den Militairwerkstätten von Chalais unternommen worden; die 
gegenwärtige Denkschrift hat den Zweck die erreichten Resultate der Akademie 
zur Kenntniss zu bringen. 

Am 9. August um 4 Uhr Nachmittags ist ein länglich gestalteter Luft- _ 
ballon, mit Schraube und Steuer ausgerüstet, ungefesselt aufgestiegen, mit 
dem Ingenieurkapitain Herrn Renard, Direktor der Werkstatt, und Herrn 
Infanteriekapitain Krebs, seinem Mitarbeiter seit sechs Jahren. Nach Zurück- 
legung einer Strecke von im Ganzen 7 Kilometer, innerhalb dreiundzwanzig 
Minuten, ist der Ballon am Punkte der Abfahrt gelandet, nachdem er eine 
Reihenfolge von Bewegungen mit einer Richtigkeit ausgeführt hat, die der 
eines Schraubendampfers auf dem Wasser zu vergleichen war. 

Die Lösung dieses Problems, welche schon 1855 von Heinrich Giffard 
unter Anwendung der Dampfkraft, 1872 von Dupuy de Löme unter Be- 
nutzung der menschlichen Muskelkraft und im vorigen Jahre von Tissandier 
versucht wurde, der zuerst Elektrizität zur Triebkraft für Ballons benutzte, 
war bis jetzt sehr unvollkommen gewesen, weil in keinem Falle der Aörostat 
nach seinem Ausgangspunkte zurückgekehrt war. Wir sind bei unsern 
Arbeiten durch die Studien des Herrn Dupuy de Löme bezüglich des Bau’s 
seines Ballons von 1870—72 geleitet worden und haben ausserdem im Auge 
gehabt, den folgenden Bedingungen zu genügen: 

1. Stetigkeit der Fahrt mittels der Gestalt des Ballons und der Anordnung 
des Steuerruders. 

2. Verminderung des Luftwiderstandes beim Vorgehen durch die gewählten 
Dimensionen. 
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3. Möglichste Näherung der Mittelpunkte des Zuges und des Widerstandes, 
um den Störungsmoment der vertikalen Stetigkeit zu vermeiden. Endlich 
die Erlangung einer Geschwindigkeit, die fähig ist, den Winden zu 
widerstehen, welche drei Viertel der Jahreszeit über in unserem Lande 
herrschen. — — 

Die Ausführung dieses Programms und die Studien, welche dasselbe 
mit sich bringt, sind von uns gemeinsam gemacht worden, indessen ist es 
nöthig, den Antheil hervorzuheben, welchen jeder von uns für seine Person 
an gewissen Theilen der Arbeit gehabt hat. 

Das Studium der besonderen Einrichtung des Netzhemdes, die Fest- 
stellung der Grösse des kleinen Ballons (ballonet), die Vorrichtungen, welche 
die Sicherung der Stabilität des Ballons in der Längslinie bezwecken, die 
Berechnung der Dimensionen, welche man den Gondeltheilen zu geben hatte, 
und endlich die Erfindung einer neuen Batterie von ganz besonderer Kraft 
und Leichtigkeit, welche ein Hauptstück des Systems ausmacht, sind das 
persönliche Werk des Kapitän Renard. Die verschiedenen Einzelheiten der 
Ballonkonstruktion, die Art seiner Verbindung mit der Ueberdecke (chemise), 
das System der Schrauben- und Steuerkonstruktion, das Studium des elek- 
trischen Motors, der nach einer neuen Methode auf Grund vorheriger Ver- 
suche berechnet ist, welche die Bestimmung aller seiner Elemente für eine 
gegebene Kraft gestattet, sind von Herrn Krebs ausgeführt, dem es mittels 
besonderer Einrichtungen gelungen ist, diesen Apparat in Verhältnissen 
ungewöhnlicher Leichtigkeit herzustellen. 

Die hauptsächlichsten Dimensionen des Ballons sind die folgenden: 
Länge 50,42 Meter, Durchmesser 8,40 Meter, Inhalt 1864 Kubikmeter. 


Die Berechnung der erforderlichen Arbeit, um dem Aörostaten eine 
aufgegebene Geschwindigkeit zu verleihen, erfolgt auf zweierlei Weise: 

1. Indem man von den durch Herrn Dupuy de Löme gegebenen Zahlen 
ausgeht, die er bei seiner Versuchsfahrt im Februar 1872 gefunden und _ 
die seitdem wesentlich berichtigt worden sind. 

2. Indem man die Formel anwendet, die bei der Marine gilt, wenn man 
von einem bekannten Schiffe auf ein anderes von wenig verschiedenen 
Formen schliessen will und dabei berücksichtigt, dass im Falle es sich 
um Ballons handelt, die Arbeiten im Verhältniss zu den Dichtigkeiten 
der beiden Fluide stehen müssen. 

Die in Folge dieser beiden Methoden gefundenen Zahlen stimmen 
beinahe überein und lassen annehmen, dass man, um per Sekunde 8 bis 
9 Meter zu erlangen, den Nutzeffect von 5 Pferdekraft zu 75 Meterkilogramm 
haben muss; oder indem man auf die Arbeit der Schraube und der Maschine 
rücksichtigt, eine merklich doppelte Kraft der elektrischen Maschine bis zur 
Grenze der Leistungsfähigkeit derselben. Die Dynamomaschine ist derartig 
konstruirt, dass sie auf die Welle mit 8,5 Pferdekraft wirkt, während der 
Strom an den Grenzen seines Eintritts 12 Pferdekraft repräsentirt. Die 
Maschine überträgt ihre Bewegung auf die Schraubenwelle mittels eines 
Triebrades, welches in ein grosses Rad eingreift. Die Batterie ist in vier 
Abtheilangen getheilt, welche nach Oberfläche oder Spannung auf drei ver- 
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schiedene Arten geschaltet werden können. Ihr Gewicht nach Pferdekraft 
und Stunde zwischen den Polen gemessen, beträgt 19,350 Kilogramm. 


Es sind einige Versuche gemacht worden, um die Zugkraft bei gege- 
benem Festpunkte zu messen; dieselbe erreichte die Zahl von 60 Kilogramm 
für eine elektrisch gewonnene Arbeit von 840 Kilogramm und ergab 
46 Umdrehungen der Schraube in der Minute. Zwei Probefahrten, bei 
welchen der Ballon im Gleichgewicht schwebte und auf 50 Meter über dem 
Boden erhalten wurde, gestatteten die Drehungskraft des Apparates kennen 
zu lernen. 


Endlich waren die am 9. August mit hoch genommenen Belastungen 
die folgenden (ungefähre gesammte Steigkraft 2000 Kilogramm): 


Ballon und Ballonet . . . . . 369 Kilogramm 
Ballonhemde und Nez . . . . 127 N 
Gondel mit Zubehör . . . . . 452 fi 
Steuerruder . . 2 2 2 . . . 46 z 
Schraube . . . 2 2 222.0 4l] a 
Maschine . . . 2 2 202020..98 a 
Gestell und Zahnräder . . . . 47 x 
Triebwelle aon i y a a a 80900 g 
Batterie und verschiedene Apparate 435,500 „ 
Luftschifer . . : 2 . . . . I0 5: 
Ballast . . . 222 nn... 214 A 


Zusammen: 2000 Kilogramm. 


Um 4 Uhr Nachmittags bei fast windstillem Wetter stieg der freige- 
lassene und wenig Steigkraft besitzende Aërostat langsam bis zur Höhe der 
umliegenden Plateaux. Die Maschine wurde in Bewegung gesetzt und der 
Ballon beschleunigte unter ihrem Einflusse seinen Gang, indem er getreulich 
der geringsten Wendung des Steuers gehorchte. Es wurde zuerst die 
Richtung von Norden nach Süden eingeschlagen, indem wir auf das Plateau 
von Chatillon nach Verrieres lossteuerten; in der Höhe der Strasse von Choisy 
nach Versailles angelangt und um nichts mit Bäumen zu thun zu bekommen, 
wurde die Richtung geändert und das Vordertheil des Ballons nach Versailles 
zu gewandt. Als wir uns oberhalb Villacoublay befanden und ungefähr 
4 Kilometer von Chalais entfernt und von der Art und Weise, wie der Ballon 
sich unterwegs betrug, ganz befriedigt waren, beschlossen wir, kehrt zu 
machen und zu versuchen, in Chalais selbst herunterzukommen, ungeachtet 
des geringen freien Raumes, welcher durch die Bäume gelassen ist. Der 
Ballon führte seine Wendung nach rechts unter einem sehr kleinen Winkel 
(ungefähr 11 Grad) vermittels des Steuers aus. Der Durchmesser des be- 
schriebenen Kreises betrug ungefähr 300 Meter. Indem der Dom der 
Invaliden als Richtungspunkt angenommen wurde, blieb in diesem Moment 
Chalais ein wenig links der Fahrt liegen. Angekommen in der Höhe dieses 
Punktes vollführte der Ballon mit ebensolcher Leichtigkeit als vorher eine 
Richtungsänderung nach links aus und bald schwebte er 300 Meter hoch 
über seinem Abgangspunkte. Die Neigung zum Sinken, welche dem Ballon 
in diesem Augenblicke innewohnte, zeigte sich nach dem Spiel des Ventils 
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noch entschiedener. Während dieser Zeit musste die Maschine mehrmals 
vorwärts und wieder zurück arbeiten, um den Ballon über den zur Landung 
gewählten Punkt zu bringen. Als der Ballon 80 Meter hoch über dem Boden 
stand, wurde ein herabgelassenes Tau von Mannschaften ergriffen und der 
Aörostat auf den Rasenplatz geleitet, von wo er abgefahren war. 

Strecke, welche der Apparat zurückgelegt hatte, auf 


dem Boden gemessen . . . . . . . 7,600 Kilometer. 
Zeitdauer der Fahrt . . . . . . . . 23 Minuten. 
Mittlere Geschwindigkeit in der Sekande 2.9 Meter. 
Zahl der benutzten Elemente . . . Er DE 
Elektrische Kraft bei nicht voller Kraft der Maschine 250 Kilogramm. 
Wahrscheinlicher Nutzeffekt der Maschine . . . 70 Prozent. 
Wahrscheinlicher Nutzeffekt der Schraube . . . 70 Prozent. 
Nutzeffekt im Ganzen wahrscheinlich . . . . . 50 Prozent. 
Triebkraft . . . . . . . 125 Kilogramm. 
Luftwiderstand des Ballons amema . . . . 22,800Kilogramm. 


Zu wiederholten Malen hatte der Ballon unterwegs Schwankungen 
von 2 bis 3 Grad Bogenweite ähnlich dem Stampfen*) auszuhalten. Diese 
Schwankungen können entweder Unregelmässigkeiten seiner Form oder lokalen 
Luftströmungen in vertikaler Richtung zugeschrieben werden. 


Diesem ersten Versuche werden nächstens andere mit der vollständigen 
Kraft der Maschine folgen und darf man auf noch entscheidendere Resultate 
hoffen.“ 


Auf diesen Bericht des Herrn Kapitän Renard lässt der „Aeronaute“ unmittelbar 
eine gleichfalls an die Akademie gerichtete Denkschrift des Herrn Dupuy de Löme 
folgen, der zu beweisen sucht, dass auch er am 2. Februar 1872 mit seinem Ballon 
nach dem Punkte des Aufstiegs zurückgekehrt sein würde, wenn der Wind nicht an 
diesem Tage zu stark gewesen wäre. Zum Schlusse heisst es in dieser Denkschrift: 
„Es ist ungenau, zu sagen, dass früher kein lenkbarer Ballon gebaut worden sei. 
Was am 9. August bewiesen wurde, war ein Fortschritt in der Geschwindigkeit, die 
von 10 Kilometer bis auf 19 Kilometer in der Stunde gesteigert worden ist und zwar 
mit Hülfe eines dynamoelektrischen Motors, der im Verhältnisse zu seinem Gewicht 
ungemein kräftig ist.“ 


Aus den hierauf folgenden Bemerkungen des Herrn F. Caron heben wir noch 
als bemerkenswerth hervor, dass Renards elektrische Maschine auch für Flugapparate 
ohne Ballon würde dienen können. Dieselbe solle auf Wunsch des Kriegsministers 
nicht bekannt werden. Es gebe übrigens schon sehr leichte Elemente und die 
Elektriker würden jedenfalls bald bemüht sein, noch leichtere Batterien herzustellen, 
als es die des Herrn Renard ist. Der gelungene Versuch mit dem Ballon von Meudon 
werde die Kammern ermuthigen, dem Kriegsminister die erforderlichen Summen zu 
bewilligen, um so hochwichtige Studien fortsetzen zu können. — — 


Das Oktoberheft des „Aöronaute* bringt zunächst den Bericht G. Tissandiers 
über die zweite Versuchsfahrt des Renard’schen Ballons. Wir geben denselben, da 


*) Stampfen bedeutet in der Sprache der Seeleute die auf- und abgehende Bewegung 
des Schiffes von vorn nach hinten, Schlingern die von einer Seite zur andern. 
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er unsern Lesern sicher interessant sein wird, nachstehend in wortgetreuer Ueber- 
setzung wieder: 


„Der lenkbare elektrische Aërostat der Herren Ch. Renard 
und Krebs. Zweiter Versuch vom 12. September 1884. 


Schon am Vormittag des 12. September war der Schraubenballon in 
dem grossen Schuppen, wo er trotz seiner Grösse vollständig eingedeckt 
steht und vor atmosphärischer Ungunst geschützt ist, zur Fahrt fertiggestellt. 
Um 3 Uhr 25 Minuten Nachmittags stieg aus den Mauern von Chalais-Meudon 
ein kleiner Versuchsballon, der mit Nordostwind lustig davontrieb. Der 
Himmel war blau, zahlreiche weisse Haufenwolken schwebten hier und da 
in der Atmosphäre; unten wehte der Wind recht merklich und setzte bis- 
weilen das Laub der Bäume in Bewegung. Um 3 Uhr 55 Minuten bielt ein 
Wagen vor dem Schuppen von Chalais-Meudon und der Herr Kriegsminister 
stieg heraus. Er wurde von den Herren Hauptleuten Renard und Krebs 
empfangen, welche ihn bei ihrem Material im Innern des Schuppens umher- 
führten. Um 4 Uhr 25 Minuten wurde der Motor ohne Ballon probirt und 
man bemerkte durch die Fenster der a@ronautischen Station die Schraube, 
wie dieselbe ihren Umlauf ausführte. 


Um 4 Uhr 45 Minuten wurde der Aörostat von seiner Verankerung 
frei gemacht und vermittelst seiner langen Gondel von vierzig Arbeitern 
ins Freie auf den Rasenfleck gebracht, welcher am Eingange zum Vorplatze 
des Schuppens liegt. Die Herren Renard und Krebs stauden in der Mitte 
der Gondel, die von der Form eines langen Ruderbootes ist. Der Aörostat 
stieg langsam auf, indem er vollständig stabil blieb, die Gondel hielt sich 
gleichfalls durchaus waagerecht. Die Schraube wurde sogleich in Bewegung 
gesetzt und das Steuerruder gedreht, um zu wenden. Der längliche Ballon 
begann anfangs mit der Luftströmung zu treiben, alsdann, unter dem Ein- 
flusse des Steuers, beschrieb er einen Halbkreis und ging gegen den Wind an. 
Die Schraube drehte sich ein wenig rascher, aber die Zahl der Umgänge 
überstieg nicht vierzig in der Minute; das Luftschiff hielt dem Winde Stand 
und mehrere Minuten lang sah man es unbeweglich über Bäumen stehen 
bleiben, von welchen es nicht weiter als 200 Meter entfernt zu sein schien. 
Eine Bewegung des Steuerruders liess die Axe des Schiffes eine Wendung 
machen, so dass es den Wind schnitt und es schien, als ob es sich seinem 
Abgangspunkte nähern könnte. Vielleicht, wenn es so noch längere Zeit 
gekämpft hätte, würde dies gelungen sein; aber nach 10 Minuten Arbeit, 
genau um 4 Uhr 55 Minuten hörte der Motor in Folge eines Unfalles auf 
zu wirken und der Ballon wurde von der Luftströmung fortgetrieben. Man 
sah, wie er sich von seinem Ausgangspunkte entfernte, bis zu dem Augen- 
blicke, wo er ziemlich geschwind herabsank, um hinter dem Vorhang von 
Bäumen zu verschwinden, welcher den Horizont verdeckte. 

Mein Bruder und ich eilten vorwärts, durch Wald und Feld hindurch, 
in der Richtung, wo der Abstieg erfolgt zu sein schien. Nach einer halben 
Stunde schnellen Marschirens kamen wir zu Veligy westlich von Villacoublay 
an, wo wir den Schraubenballon sahen, der seine Landung unter den 
günstigsten Bedingungen und ohne irgendwelchen Verlust an Material be- 
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werkstelligt hatte. Die Landung erfolgte um 5 Uhr 10 Minuten, 25 Minuten 
nach der Abreise. Die zurückgelegte Strecke beläuft sich rund auf 5 Kilometer. 
Da der Ballon von Chalais-Meudon 10 Minuten lang, während die Schraube 
arbeitete, auf einem Fleck stehen geblieben ist, so ergiebt sich, dass er eine 
Strecke von 5 Kilometern in 15 Minuten zurückgelegt hat, woraus hervor- 
geht, dass die Windgeschwindigkeit während des Versuchs 20 Kilometer in 
der Stunde, das heisst 5 bis 6 Meter in der Sekunde betrug. Die Eigen- 
geschwindigkeit des Luftschiffes war gerade der Geschwindigkeit des Luft- 
stromes gleich, in welcher es fuhr, desshalbblieb esgegen den Wind unbeweglich. 

Sobald der Schraubenballon gelandet war, eilte die Mannschaft von 
Chalais-Meudon mit dem Luftschiffer des Militairinstituts, Herrn Dute-Poitevin, 
nach dem Orte der Landung. Die Schraube wurde von dem stählernen 
Wellbaum, an dessen Ende sie befestigt ist, abgenommen und in die Gondel 
gelegt. Ein Haufen Arbeiter ergriff das Schlepptau am Vordertheil des 
Aörostaten, zwei Mann blieben in der Gondel und der Ballon wurde über 
die Felder hinweg nach seinem Aufbewahrungsschuppen gezogen. Wir 
folgten alsdann dem elektrischen Aörostaten bei seiner Rückreise. In diesem 
Augenblicke glänzte die untergehende Sonne am Horizonte; sie erschien 
oberhalb der Bäume als eine rothe Scheibe von bedeutendem Durchmesser, 
es war in der That ein seltsames Schauspiel, dieser sonderbare Transport 
mitten durch die Felder. 

Der Ballon im eigentlichen Sinne ist mit einer Ueberdecke oder einem 
Netzhemde umgeben, in welches er gänzlich bis auf den untern Theil ein- 
gegürtelt ist. Das Vordertheil ist von grösserem Durchmesser als das Hinter- 
theil. Die Gondel ist aus vier starken Bambusrohren gebildet. welche durch 
Querverstrebungen miteinander verbunden sind. Sie hat ungefähr 33 Meter 
Länge und in der Mitte 2 Meter Höhe; drei kleine Seitenfenster sind nach 
der Mitte zu ausgespart, damit die Aöronauten den Horizont sehen und den 
Erdboden wahrnehmen können. Diese Gondel, sehr leicht und von zierlicher 
Form, ist mit chinesischer Seide bekleidet, welche über ihre Seitenwände 
hinweggespannt ist. Die Bekleidung hat den Zweck, den Luftwiderstand 
zu mindern und das ganze System leichter durch das umschliessende Mittel 
gleiten zu lassen. Die Schraube am Vordertheil der Gondel besteht aus 
zwei Flügelflächen und hat ungefähr 7 Meter Durchmesser. Sie wird von 
zwei Holzstäben gebildet, welche unter sich durch Leisten verbunden sind, 
deren Krümmung genau nach geometrischer Konstruktion berechnet ist und 
die mit einem Gewebe von gefirnisster stramm gespannter Seide überzogen sind. 

Die Gondel ist an den Ballon vermittelst einer Reihe sehr leichter 
Tragseile angehängt, die mit einander durch ein längsgehendes Seil verbunden 
sind, welches in der Mitte festgelegt, das System versteift. Das Steuerruder 
am hintern Ende ist beinahe rechteckig, seine beiden Flächen aus Seiden- 
stoff gebildet, der über einen Holzrahmen gespannt ist, springen ein wenig 
in Gestalt einer vierseitigen Pyramide vor, die nur eine geringe Höhe hat. 
Das Luftschiff ist mit zwei Röhren ausgerüstet, welche in die Gondel hinab- 
gehen; die eine dieser Röhren ist bestimmt, den kleinen Kompensatorballon 
mit Luft zu füllen, indem man in der (rondel einen Ventilator wirken lässt; 
das zweite Rohr dient wahrscheinlich dazu, dem etwaigen Ueberschuss von 
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Gas, herbeigeführt durch die Dilatation, einen Abfluss zu sichern. Am Hinter- 

‚ theil der Gondel sind zwei grosse Paletten in Gestalt von Rudern horizontal 
fest angebracht, sie wirken vielleicht dahin, nach rechts und links die Seile 
des Steuers abzuhalten. . Wir wissen nicht, wozu dieser Apparat dient, es 
ist möglich, dass er benutzt wird, um den Abstieg zu verlangsamen. Die 
Schraube wird durch eine dynamoelektrische Maschine in Bewegung gesetzt 
und der Generator der Elektrizität ist eine Batterie, welche Herr Kapitain 
Renard geheim hält. 

Bei einem ferneren Versuche können die gelehrten Offiziere von Meudon 
sicher Erfolg erzielen, wenn sie sich ruhiges Wetter aussuchen und wenn der 
elektrische Generator, den sie verwenden, genügend lange wirksam bleibt. 
Wie es auch sein mag, so kann die Schöpfung der Herren Hauptleute Renard 
und Krebs schon jetzt als ein grosser Fortschritt betrachtet werden, der in 
der Luftschifffahrt mittels länglichgeformter Schraubenballons erzielt ist; aber 
man hat vielleicht im Publikum über die Tragweite eines ersten Versuchs 
mit Hin- und Rückfahrt eine zu hohe Meinung gehabt, während doch diese 
Fahrtunterganzbesondern atmosphärischen Verhältnissen ausgeführt worden ist. 

Damit die Lenkbarkeit der Aërostaten neue Fortschritte mache, ist es 
nöthig, dass die Luftschiffe über die gewöhnlichen Proportionen hinaus gehen, 
dass sie im Grossen ausgeführt werden, dass sie beträchtliche Grössen ver- 
hältnisse erreichen, um Motoren von grosser Kraft zu tragen, die ihnen eine 
Eigengeschwindigkeit sichern, welche derjenigen der Winde von mittlerer 
Stärke überlegen ist. Dies ist vermöge der Hülfsmittel, welche der modernen 
Industrie und Wissenschaft zu Gebote stehen, ausführbar.* — 

Dieser maasvoll gehaltene, sachgeimässe und klare Bericht des Herrn Tissandier 
macht den Anfeindungen mancher Pariser Zeitungen gegenüber, welche die Herren 
Offiziere von Meudon und selbst der Kriegsminister in Folge des nicht ganz geglückten 
Versuchs vom 12. September zu erleiden hatten, einen sehr angenehmen Eindruck. 

Es folgen sodann „Bemerkungen über den lenkbaren Ballon von Chalais-Meudon“ 
aus der Feder des Herrn Marine-Ingenieurs Leon Lenicollais. Dieselben enthalten 
unter Andern die Andeutung, dass die Herren Renard und Krebs, um bei dem 
zweiten Versuche gegen den stärkern Wind anzufahreu, ihre Maschine mit voller Kraft 
hätten arbeiten lassen und dass in Folge dessen eine Erhitzung der Batterie und der 
Drähte eingetreten sei, die so gefahrdrohend erschien, dass sie den Apparat ausser 
Betrieb setzten. Im Uebrigen bringt der Verfasser nach Braults Arbeiten eine Zu- 
sammenstellung der im nordwestlichen Frankreich wehenden Winde, aus welchen her- 
vorgeht, ‘dass es wahrscheinlich im Laufe eines Jahres nur 108 Tage geben wird, 
an welchen die Luftströmung weniger als 7 Meter in der Sekunde beträgt. Für 
militairische Zwecke würde man nun meist in einer Höhe von 6 bis 700 Meter bleiben 
müssen und nach oben zu nimmt bekanntlich die Geschwindigkeit der Luftströmungen 
meistens zu. Nach Coulombs Beobachtungen würde die Zahl der Tage der Luft- 
strömungen von unter 7 Meter per Sekunde 137 betragen. 

Dass man die Wirksamkeit der lenkbaren Ballons durch Annahme grösserer 
Dimensionen verstärken könne, giebt auch Herr Lenicollais zu. Solche Riesenballons 
würden freilich grosse Kosten machen; aber darauf komme es im Kriege, wenn es 
sich um Erreichung wichtiger Zwecke handele, nicht an. In jedem Falle sei es noth- 
wendig, auch den grössten Ballon bis zum Momente der Verwendung geschützt gegen 


Mittheilungen aus Zeitschriften. 317 


Wind und Regen in einem Schuppen aufzubewahren. wie man dies mit den Ballons 
zu Meudon stets thue. 

Im folgenden Aufsatze des Herrn Dr. Landur, aus dem „Journal d’Hygiene“ 
entnommen, mit der Ueberschrift: „Zu der Lenkung der Adrostaten“, wird gleichfalls 
der Bau grosser Aürostaten von circa 8000 Kubikmeter Inhalt anempfohlen. Ein 
solcher Ballon könne ausser dem eigenen Gewicht noch 5000 Kilogramm tragen und 
bedürfe, um 10 Meter in der Sekunde zu fahren, 200 Pferdekräfte. Die Schwierig- 
keit der Sache liege nur im Geldpunkte; aber grössere Geschwindigkeit werde man 
mit Aörostaten niemals erreichen können. Dynamische Flugmaschinen seien vielver- 
sprechender. Vermöge der immer leichter werdenden Motoren würden dieselben gleich 
nach der Erfindung allgemein brauchbarer statischer Luftschiffe gleichfalls verwirk- 
licht werden. 

Unter der Ueberschrift „Faits divers“ wird ferner mitgetheilt, dass der Chemiker 
und Agronom Barral gestorben ist, welcher im Jahre 1850 mit Bixio die bekannte 
bis über 7000 Meter hoch gehende wissenschaftliche Luftreise gemacht hat. 

Des Weitern wird einer Versuchsfahrt gedacht, welche die Gebrüder Tissandier 
von Auteuil aus am 26. September Nachmittags 4 Uhr unternommen haben. Der Ballon 
flog über Paris weg und landete um 6 Uhr 20 Minuten bei Marolles Brie. Im nächsten 
Hefte wird der Bericht folgen, welchen Herr Gaston Tissandier der Akademie über 
diese Fahrt erstattet hat. 

Die Zeitschrift erwähnt alsdann einen Versuch mit einem (nicht geladenen) 
Torpedoballon nach dem System Gower. Ins Schlepptau eines grossen Ballons ge- 
nommen, wurde der Torpedoballon losgelassen und zum raschen Niedergange gebracht. 
Dieser erste Versuch wurde vom Luftschiffer Herrn Lachambre, ein zweiter von den 
Herren Gower, Lachambre und Albert Tissandier ausgeführt. Weiterer Bericht über 
die Sache wird in Aussicht gestellt. 

Endlich wird, anscheinend auf Grund allerhand unsicherer Zeitungsnachrichten, 
von Dr. Wölfert gesprochen, der zwei Mal zu Kiel seinen Ballon gegen den Wind 
bewegt haben wollte. | 

Der sonstige Inhalt des Aëronaut vom Oktober d. J. bietet kein wesentliches 
Interesse. v. H. 


Bayrisches Industrie- und Gewerbeblatt. Wochenschrift, herausgegeben 
vom Ausschusse des polytechnischen Vereins in München, redigirt 
von Egb. Hoyer. 1884. 

Die No. 36 dieser Zeitschrift bringt unter der Ueberschrift: „Der lenkbare 
Ballon“ alles das über den Aörostaten von Meudon, was als Inhalt der letzten Monats- 
hefte des „Aeronaute“ von uns bereits mitgetheilt ist. Die Fortsetzung desselben Auf- 
satzes in No. 37 enthält zwei Mittheilungen aus französischen Zeitschriften über denselben 
Gegenstand, die wir als willkommene Vervollständigung des von uns Gebrachten hier 
wörtlich wiedergeben. 

Einem Pariser Reporter, welcher den Hauptmann Renard besucht hat, soll 
derselbe auf die Frage, ob er das Problem der Luftschifffahrt als gelöst betrachte, 
geantwortet haben: „Ja wohl, wir sind jetzt Herrn der Luftballone. Das Ganze ist 
nun blos noch eine Geld- und Zeitfrage und wir dürfen hoffen, dass man uns die 
nöthigen Kredite gewähren wird. Einer unserer Apparate bedarf nur noch weniger 
Monate zur vollständigen Fertigstellung und wenn man vor den in der That ziemlich 
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beträchtlichen Auslagen nicht zurückschreckt, so können wir eine Luft-Armee haben, 
die uns im Kriegsfalle die grössten Dienste zu leisten vermöchte. Wir könnten es 
Dank der neuen lenkbaren Luftballons dahin bringen, ein regelmässiges Postverkehr- 
system einzurichten. Wie viele Ballons mit werthvollen Korrespondenzen sind während 
der Belagerung von 1870 von Paris aufgestiegen. Wie aber wieder zurückkehren? 
Jetzt wären wir soweit, selbst auf eine Entfernung wie zwischen Paris und Bordeaux 
und, gleichviel welchen Punkten es sein möge, einen Postdienst ebenso leicht einzu- 
richten als mittelst der Schienenwege. Doch das ist noch nicht Alles! Unsere Ballons 
können auch sehr gefürchtete Kriegs maschinen werden. Einer der grössten Vortheile 
der Luftschifffahrt besteht darin, dass je grösser ein Ballon ist, desto grössere Dienste 
er leisten kann. Es hindert jetzt nichts mehr daran, Ballons zu bauen, welche mehr 
als 100 Soldaten befördern könnten.“ *) 

Ein fernerer, dem „Temps“ entnommener Bericht sagt unter Anderem: „Wie 
der Major Elsdale hat Renard, indem er vor Allem auf militärische Anwendung seines 
Apparates bedacht war, das Gewicht und die Grössenverhältnisse der Apparate zu 
reduziren gesucht. Der Ballon wog mit allem Zubehör 2000 Kilogramm, hiervon 
kommen auf die Elemente und die dynamoelektrische Maschine 435,5 Kilogramm. 
Für weite Transporte wäre dieses Verhältniss noch immer zu gross, indessen hat 
Renard verschiedene Elemente erfunden, deren Gewicht noch viel geringer ist. Am 
9. August konnte man 8 Pferdekraft verwenden, wobei das Totalgewicht der zur Ge- 
winnung einer Pferdekraft nach dem ersten Berichte per Stunde nöthigen Materialien 
19 Kilogramm nicht überschritten hat“ u. s. w. 

In No. 40 des Industrie- und Gewerbeblattes wird die Abbildung des Aörostaten 
von Meudon gebracht und eine Parallele zwischen den Einrichtungen dieses und des 
Tissandier’schen Ballons gezogen, bei welcher dem ersteren vor dem letzteren der 
Vorzug eingeräumt wird. 

Des Koch’schen Luftschiffes (siehe unsre Zeitschrift Jahrgang 83, Seite 1—12) 
wird hierauf mit folgenden Worten gedacht: „Wer den Versuchen des Herrn 
Gustav Koch im Glaspalaste hier in München, Anfangs August d. J. beigewohnt. 
hatte da Gelegenheit, sich die Ueberzeugung zu verschaffen, dass gleichzeitig Koch, 
ohne von den so geheim gehaltenen Versuchen Renards Kenntniss zu haben, die 
Lenkungsfrage in ganz ähnlicher Weise gelöst hat, nämlich durch Verlegung seiner 
Doppelschraube vor die Mitte des Ballons entgegengesetzt dem Steuerruder.“ 

Es wird ferner darauf hingewiesen, dass Herr Werner aus Magdeburg (Pseu- 
donym eines jungen geistreichen Beamten aus der Provinz Sachsen) verschiedene Male 
in der Zeitschrift des „Deutschen Vereins zur Förderung der Luftschifffahrt* darauf 
gedrungen hat, dass die Schraube am Vordertheil des Ballons angebracht werden 
müsse. (Siehe unsere Zeitschrift 1883, Seite 140 und 1834 Seite 175.) - 

Aus dem hierauf folgenden Berichte über die zweite Versuchsfahrt mit dem 
Ballon von Meudon mögen hier noch die Schlusssätze Platz finden. Zur selben Zeit 
als die Hauptleute Renard und Krebs diesen zweiten Versuch machten, stieg der 
Bruder Renard’s in einem Ballon captif auf und machte mit demselben höchst 
interessante Versuche. Ein zweiter Augenzeuge berichtet folgendermassen: „Ich sah, 
wie sich die Riesenzigarre drehte und wendete, wie ein wohldressirtes Pferd, indem 


*) Relata refero! Selbstverständlich haben wir keine Gewissheit, dass Herr Renard die 
obigen Aeusserungen wirklich gethan hat. v. H. 
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es die beiden Männer und ihr Glück trug. Der Anblick war imposant. Der Ballon 
durchschnitt die Luft, wie ein Schiff durch die Wogen zieht. Man sah es den Be- 
fehlen der beiden Männer Folge leisten, welche man als kleine schwarze Flecken in 
der Gondel wahrnahm. Ich sah den Ballon gesteuert, wie einen Dampfer und hatte 
das Gefühl, dass die Atmosphäre unterworfen sei und für meinen Theil empfand ich 
eine tiefe Erregung, als ob ich dem Debut einer grossen Erfindung beiwohnte, welche 
berufen ist, eines Tages das Antlitz der Erde umzugestalten.“ v.H. 


Protokoll 
der am 4. Oktober 1884 abgehaltenen Sitzung des deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 

Vorsitzender: in Vertretung Frh. vom Hagen, Schriftführer: Dr. Jeserich. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herrn Oberlehrers 
Gerlach: „Wo ist die treibende Kraft am Ballon anzubringen?“; Mittheilungen der 
technischen Kommission. 

Zur Mitgliedschaft angemeldet: Herr Lehrer Seele in Berlin. 

Der Vorsitzende theilte zunächst mit, dass seit der letzten Sitzung 23 Schreiben 
an den Verein eingegangen und sämmtlich beantwortet worden sind. 

Hierauf erhielt Herr Gerlach das Wort zu dem angekündigten Vortrage über 
welchen hier nicht weiter berichtet wird, da derselbe in der Zeitschrift veröffentlicht 
werden soll.*) Der Redner bemühte sich, gestützt auf mathematische Formeln, den 
Beweis zu führen, dass es für die Wirkung treibender Flächen bei Luftschiffen gleich- 
gültig erscheine, ob dieselben am Ballon oder an der Gondel angebracht würden. 

Bei der hierauf folgenden Diskussion bemerkte der Vorsitzende, dass er nicht 
im Stande sei, in den von Herrn Gerlach gegebenen Ausführungen einen Fehler 
nachzuweisen, dass er aber trotzdem auf dem Standpunkte Wolffs, Yons und Laussedats 
stehen bleiben müsse. Es sei mit den mathematischen Beweisen in der Aöronautik 
eine eigene Sache, weil die meisten der hierbei gebrauchten Formeln aus dem Gebiete 
der Hydrodynamik und Hydrostatik stammen und daher auf das Moment der Elasticität 
der Luft keine Rücksicht nehmen. Da man bei Anbringung der treibenden Flächen 
am Ballonkörper selbst, wie dies die Vorgenannten vorgeschlagen haben, auf grosse 
Schwierigkeiten stiess, so haben Haenlein, Baumgarten, Dr. Wölfert und Renard 
wenigstens eine möglichst feste und innige Verbindung des Ballons mit der die Schraube 
tragenden Gondel angestrebt und sei hierdurch besonders der gute Erfolg des L.etzteren, 
Tissandier gegenüber, zu erklären, der nach dem Vorbilde Dupuy de Löme’s sein 
Schiffchen mit der Maschine zu tief unter der Längsaxe des Aörostaten aufgehängt habe. 

Die weitere Diskussion dieser Angelegenheit ergab, dass die meisten der An- 
wesenden der Ansicht des Vorsitzenden beistimmten. Die vorliegende wichtige Frage 
soll nochmals besprochen werden, nachdem die Vereinsmitglieder Gelegenheit gehabt 
haben, den in der Zeitschrift erschienenen Aufsatz des Herrn Gerlach eingehend zu 
studiren und zu prüfen. | 

Da seitens der technischen Kommission für dieses Mal nichts zur Mittheilung 
Geeignetes vorlag, so erhielt Herr Seele das Wort zur Besprechung eines Projects, 
welches derselbe kürzlich der gedachten Commission eingereicht hatte. Derselbe 
führte etwa Folgendes aus: 

Ich habe versucht, mir die Gründe klar zu machen, die es den Vögeln ermög- 


» Siehe Seite 289 u. flgde. 
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jichen, sich in der Luft, und den Fischen, sich im Wasser zu bewegen. Hierbei bin 
ich durch den Umstand, dass die Letzteren durch Zusammenpressen ihrer Schwimm- 
blase sich eine abwärtsgehende und durch Erweiterung derselben eine aufwärtssteigende 
Bewegung zu geben vermögen, auf die Idee gekommen, einen mit Gas gefüllten Ballon 
mit einem Stoffe zu umgeben, der in einem ähnlichen Gewichtsverhältnisse zu dem 
benutzten Gase und der atmosphärischen Luft steht, wie der eigentliche Fischkörper 
zu der Schwimmblase und dem Wasser, in welchem sich der Fisch bewegt. Da es 
nun keinen andern Stoff giebt, der dem gesuchten Gewichtsverhältnisse entspricht, 
wie die atmosphärische Luft selbst, so mache ich den Vorschlag, einen mit Gas ge- 
füllten Ballon mit einem zweiten Ballon in der Weise zu umgeben, dass der Raum 
zwischen beiden Ballonhüllen mit atmosphärischer Luft gefüllt werden könne. Was 
zunächst die Grösse des inneren Ballons betrifft, so ist die Vorsicht zu beobachten, 
dass dieser, nachdem er die zu seiner Tragfähigkeit erforderliche Gasmenge aufge- 
nommen hat, noch Raum genug enthält, um sich beim Aufsteigen genügend ausdehnen 
zu können, ohne dass ein zu starker Druck gegen die Hülle eintritt. Die beiden 
Durchmesser des äusseren Ballons brauchen nur um so viel grösser zu sein, als die 
entsprechenden Durchmesser des inneren Ballons, dass sich rings um den letzteren 
eine 2 cm starke Schicht eingepumpter Luft legen kann. Als Ballonform schlage ich 
die von den Franzosen in der letzten Zeit adoptirte Cigarrenform vor. Die Gondel 
muss von gleicher Länge sein, wie der Ballonkörper und am vorderen Theile mittelst 
eines starken Segels mit dem Letzteren in der Weise verbunden werden, dass dasselbe 
einen nach der Gondel zu geöffneten Winkel von etwa 45 Grad bildet. Durch diese 
Vorrichtung schafft man nicht nur eine möglichst grosse Gleichförmigkeit in der Be- 
wegung von Gondel und Ballon, sondern es wird auch die entgegenstehende Kraft 
des Windes durch die schrägen ÄAngriffsflächen nach Möglichkeit abgeschwächt. Die 
Füllung des Gasballons und des Luftreservoirs kann zu gleicher Zeit stattfinden; nur 
muss man darauf achten, dass dieses, nachdem der innere Ballon das festgesetzte 
Gasquantum aufgenommen hat, genau nur soviel Luft enthalte, als erforderlich ist, 
um das nöthige Gleichgewicht zwischen Kraft und Last herzustellen, so dass also 
der Aörostat nach vollendeter Füllung nur in dem Grade emporsteigen kann, wie 
man mittelst angebrachter Schläuche die eingepumpte Luft entweichen lässt. Da also 
mit dem Aufsteigen des Ballons sich zugleich der Druck gegen die Wände des Luft- 
reservoirs stetig mindert, so ist jegliche Gefahr, welche durch ein Platzen der Ballon- 
hülle entstehen könnte, von vorn herein ausgeschlossen. Soll der Ballon herabsteigen, 
dann muss durch eine in der Gondel befindliche Pumpe wieder nach und nach soviel 
Luft in das Reservoir gepumpt werden, dass das Gas im inneren Ballon wieder den 
gleichen Druck erfährt, wie vor dem Aufsteigen. Auf diese Weise kann man also 
die vertikale Bewegung des Ballons ohne Mitnahme von Ballast und ohne wesentlichen 
Gasverlust reguliren; man kann mithin auch mit demselben Ballon wiederholt auf- 
steigen und sich niederlassen, ohne dass eine neue Füllung mit Gas erforderlich wäre. 
Die Luftpumpe muss derartig eingerichtet werden, dass sie durch eine Kraftmaschine 
in Bewegung gesetzt wird. Vermöchte man dann diese Pumpe genügend wirksam 
zu machen, so könnte man möglicher Weise die aus dem Luftreservoir entweichende 
Luft mittelst verschliessbarer Schläuche nach dem Segel führen, welches Gondel und 
Ballon verbindet, und dieselbe so als treibende Kraft benutzen. — Eine Diskussion 
über diese Mittheilungen fand der vorgerückten Stunde wegen nicht statt. — Die 
nächste Versammlung wurde auf den 25. Oktober festgesetzt. Der Vorsitzende erklärte 
hierauf Herrn Seele statutengemäss zum Mitgliede des Vereins und schloss die Sitzung. 


~ Druck von Otto Elsner, Berlin 8., Ritterstr. 13. 
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Bemerkungen 
zu dem Aufsatze des Herrn Weyher: „Sur le vol direct de l’'homme‘“. 
Von Edm. Gerlach, 


Wie bereits in Heft VIF, Seite 220 und 221 dieser Zeitschrift, berichtet, 
enthält Heft VII, Juli 1884, des „Aeronaute“* einen Aufsatz von Herrn 
Weyher über den direkten Flug des Menschen. Es erscheint in mancherlei 
Hinsicht erwünscht, noch einmal auf denselben zurückzukommen. 

Herr Weiher erklärt nach einigen Betrachtungen über das Schweben 
der mit grosser Segelfläche begabten Vögel, wovon noch unten die Rede sein 
wird, die Nachahmung dieser Flugart für das am leichtesten Erreichbare. 
Es komme nur darauf an, dauernd mit einer Geschwindigkeit von 12 bis 
15 Meter in der Sekunde die Luft zu durchschneiden, um auf ihr, ohne zu 
sinken, mit ausgebreiteten Flügeln dahinzugleiten, wie der Schlittschuhläufer 


auf dem Eise oder der Radfahrer auf der Erde. Da man die Projektion des 
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menschlichen Körpers auf eine senkrechte Ebene zu einem Drittel Quadrat- 
meter veranschlagen dürfe, so folge ein Luftwiderstand gegen dieselbe bei 
15 Meter Geschwindigkeit von etwa 10 Kilogramm. Nehme man infolge der 
Zuschärfung des Flugkostüms einen Reduktionsfaktor der wirksamen Wider- 
standsfläche von höchstens 0,1 an, so ergebe sich der wirkliche Luftdruck zu 
nur 1 Kilogramm und somit die sekundlich zu leistende Arbeit zu 15 Kilo- 
grammmeter. Diese vermöchte aber ein Mensch ohne Ueberanstrengung 
längere Zeit zu leisten. Das Fliegen sei also eigentlich gar nicht so schwer, 
wie man gewöhnlich glaube. Es fehle uns nur die Uebung. Im Weiteren 
folgen dann ganz treffende Vorschläge, wie diese zu erlangen. 

Leider, leider ist der Beweis für die Leichtigkeit des Schwebens gar 
nicht so reinlich und zweifelsohne, dass man sich daraufhin getrost einen 
Schwebeanzug, „ein eng anschliessendes Kleid aus starkem Leinen“, be- 
stellen möchte. 

Wir wollen mit Herrn Weyher nicht rechten über die rennbootartige Zu- 
schärfung des Flugzeuges, durch die der Reduktionsfaktor der Widerstands- 
fläche auf den geringen Werth von 0,1 herabsinkt. Es möge also wirklich 
der Rumpf bei der Bewegung einen Widerstand von nur 1 Kilogramm er- 
fahren, die hierfür zu leistende Arbeit also nur 15 Kilogramm betragen. 
Wenn dann der Luftsegler auf seinen ausgebreiteten Flügeln schwebend durch 
die Lüfte gleiten will, so kann er im Wesentlichen nur zwischen zwei Möglich- 
keiten wählen. Entweder er stellt die Flügelebenen horizontal, dann wird 
er, mag ihm das noch so sehr leid thun, langsam, aber sicher zu Boden 
sinken. Die Flügel wirken fallschirmartig. Dabei bewirkt die für Unter- 
haltung der horizontalen Geschwindigkeit von 15 Meter aufgewandte Arbeit 
in der That nicht blos eine seitliche Fortbewegung, sondern nach den neueren 
Kenntnissen über den Luftwiderstand gegen schräge Flächen eine Verzögerung 
des Falles. 

Da ein solcher indess gewiss nicht in der Absicht des Herrn Weyher 
liegt, so brauchen wir auf dessen rechnerische Behandlung hier im Augen- 
blick nicht weiter einzugehen. 

So bleibt die andere Möglichkeit. Es werden die Flügelflächen zur 
Vermeidung des Sinkens nach Art eines Drachens schräg aufwärts eingestellt, 
um durch den Auftrieb desselben das Gewicht des Fliegers zu tragen. Ohne 
solche Wirkung ist ein Schweben in gleicher Höhe in ruhender Luft nicht 
denkbar. Und ruhende Luft setzt ja Herr Weyher voraus, wie das auch 
bei allen derartigen Untersuchungen allein zulässig ist. Man muss demnach 
die Arbeit berechnen, welche erforderlich ist, um einen Drachen dadurch 
schwebend zu erhalten, dass man ihn mit gegebener, aber ausreichender 
Geschwindigkeit in wagerechter Richtung durch die Luft zieht. 

Eine hierauf bezügliche, aber nur für gewisse günstige Fälle anwend- 
bare Formel findet sich in dieser Zeitschrift, Jahrgang 1883, Seite 291, 
Formel 5 (oder auch 1884, Seite 200, Formel 1) 
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Hierin bedeutet A die Arbeit in Kilogrammmeter, welche in der Sekunde 
zu leisten ist, um ein Gewicht von G Kilogramm mittelst einer Drachen- 
fläche von F Quadratmeter dadurch schwebend zu erhalten, dass man sie 
mit einer Geschwindigkeit von v Meter in richtiger Stellung durch die 
Luft treibt. 

Da nun. Herr Weyher eine Gesammtflügelfläche von nur 2,4 Quadrat- 
meter bei einem Gesammtgewicht von 70 Kilogramm beansprucht, so ergäbe 
obige Formel eine Arbeit von 

A= n 5 > T = 1090 Kilogrammmeter, 
neben denen die nach Herrn Weyher allein erforderlichen 15 Kilogramm fast 
verschwinden. 

In Wahrheit liegen aber die Verhältnisse noch weit ungünstiger. Wie 
schon angedeutet, gilt obige Formel nur in günstigen Fällen, sobald nämlich 
der Winddruck gegen die senkrecht entgegengehaltene Fläche erheblich grösser 
ist, als das doppelte Gewicht des Drachens. Sie ist nämlich nur ein be- 
sonderer Fall, der folgenden allgemein giltigen: 


2 a BR 


4 k? 


2.4100) 


in welcher 

Dok b a aope a aE L 
das Verhältniss des Winddruckes bei senkrechtem Einfall ; zum Gewicht des 
Drachens bedeutet. Für den Fall, dass k erheblich grösser als 2, reduzirt 
sich 2a) auf den Faktor vor der Klammer und dieser eben ergiebt nach 
Einführung des Werthes von k aus 3) die Formel 1). 

Will man nun für den von Herrn Weyher vorgeschlagenen Apparat die 
allgemein giltige Formel 2) in Anwendung bringen, so hat man zunächst 
den Werth von k zu ermitteln. Derselbe ergiebt sich zu k = 2 z > m 0,96- 
erreicht also nicht entfernt den kleinstzulässigen Werth k= 2. In Folge 
dessen ist der Ausdruck unter der Wurzel in Formel 2) negativ, der Werth 
der Arbeit also imaginär. Das heisst der Weyher’sche Flugapparat ist bei 
der angegebenen Geschwindigkeit von 15 Meter durchaus unfähig, sich 
schwebend zu erhalten, er muss eben zu Boden sinken. Erst bei einer Ge- 
schwindigkeit von 21,6 Meter vermag derselbe durch horizontalen Zug zu 
schweben, wie man aus Auflösung der Gleichung 3) nach v fürk=2 er- 
sieht. Aber die nunmehr in jeder Sekunde erforderliche Arbeit beläuft sich 


auf mehr als 1500 Kilogramm, d. h. auf mehr als das Hundertfache einer 
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Menschenkraft. Unter diesen Umständen dürfte wohl nur geringe Aussicht 
vorhanden sein, dass es Herrn Weyher gelingen sollte, zu fliegen, auch wenn 
er sich der Mühe unterziehen möchte, die Sache „von Grund auf zu lernen“. 

Dass er aber früheren Erfindern vorwirft, sie hätten die Grösse ihrer 
Flugapparate so übertrieben, dass sie nicht mehr von Menschenhand regier- 
bar seien, ist unrecht. Denn wenn auch wohl leider die Unregierbarkeit 
kaum bestritten werden kann, so bleibt doch die Verwendung kleiner Flächen, 
so kleiner, dass ein Mensch sie leicht regieren kann, eine Verbesserung nach 
Johann Ballhorn, weil die für das Schweben erforderliche Arbeit, so weit 
man das Anzehen kann, im selben Maasse abnimmt, in welchem die ass 
der tragenden Flächen wächst. 

Wir sind auf die Weyher’schen Vorschläge trotz ihrer augenscheinlichen 
Haltlosigkeit deswegen so ausführlich eingegangen, weil sie sich zum Theil 
auf eine ganz eigenthümliche Schlussfolgerung stützen. Er wirft nämlich die 
Frage auf: Wenn ein gewisses Gewicht von einer gegebenen Fläche dadurch 
schwebend erhalten wird, dass diese — nach Drachenart — mit einer Ge- 
schwindigkeit von beispielsweise 15 Meter horizontal fortbewegt wird, welches 
Gewicht vermag dann die entsprechende Fläche eines dem ersteren ähnlichen 
Körpers von nmal so grosser Längenausdehnung vermöge derselben Ge- 
schwindigkeit zu tragen? Er schliesst folgendermaassen : Da die schwebende 
Fläche n?mal so gross ist und zugleich auch die von der Fläche beim 
Schweben überstrichene Luftschicht n mal so gross ist (wegen der n fachen 
Breite), so wird das Gewicht n?.n, also n?mal so gross sein dürfen. Das 
hiesse, da das Volumen des Körpers ja ebenfalls n? mal so gross ge- 
worden ist: Geometrisch ähnlich gebaute Schwebezeuge werden 
bei gleicher Geschwindigkeit von der Luft gleich gut getragen. 
Es wäre wunderschön, wenn der Satz sich wirklich begründen liesse. 
Aber wie kommt nun Herr W. gerade zu diesem Schluss?! Warum 
sagt er nicht, bei n facher Vergrösserung in jeder Richtung und unver- 
änderter Geschwindigkeit wird erstens die tragende Fläche n?, zweitens 
aber der von ihr durchstrichene Raum (oder die verdrängte Luftsäule) 
n?mal so gross, also die Tragkraft (la puissance suspensive) n?.n? = nt mal 
so gross, d. h. die Tragkraft wächst mit der 4. Potenz der Länge, also 
merklich stärker, als das Gewicht?! Offenbar würde man noch unzählige 
ähnliche Schlüsse ziehen können, deren jeder zunächst ebenso sehr, oder 
ebenso wenig begründet ist, wie der des Herrn W. Thatsächlich setzt man 
(mit wenigen Ausnahmen) den Luftdruck einfach proportional der Fläche, 
ohne deren Länge und Breite zu unterscheiden, auch dann, wenn der Luft- 
strom sie schräg trifft, und man hört nicht, dass die Erfahrung bisher da- 
gegen gesprochen hätte. In dem Ausdruck für die zum Schweben nöthige 
Arbeit tritt dann entweder allein die Fläche oder das Produkt aus Fläche 
und Geschwindigkeit bestimmend auf (vergl. Formel 1), je nach der Art. der 
Abhängigkeit des Luftwiderstandes vom Neigungswinkel (ersteres nach der 
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früheren, letzteres nach der jetzigen Annahme). Es würde demnach der 
Weyher’schen Annahme, bei der die zur Windrichtung quere Ausdehnung 
doppelt in Anschlag gebracht wird, jeder Halt fehlen, wenn nicht von natur- 
wissenschaftlicher Seite her neuerdings behauptet würde, dass Vögel ver- 
schiedener Grösse, welche in ähnlicher Weise fliegen, auch wirklich einander 
ähnlich gebaut sind. Nun darf man allerdings aus dem Aehnlichfliegen mit 
schlagenden Flügeln gewiss nicht ohne Weiteres schliessen, dass sie auch 
bei gleicher Geschwindigkeit gleich gut schweben. Wahrscheinlich bedarf 
der grössere einer grösseren Geschwindigkeit. Aber ebenso wenig darf man 
jene Annahme als bestimmt falsch zurückweisen. Denn, soviel der Verfasser 
weiss, vermag die rein mathematische Theorie noch nicht unbedingt zu ent- 
scheiden, ob wirklich der Luftwiderstand gegen geneigte Flächen von der 
Breite in keiner anderen Weise abhängt, als von der Länge, weil die be- 
treffende Fundamentalaufgabe der Hydrodynamik bisher erst für zwei Dimen- 
sionen gelöst ist. 

Andererseits aber hätte Herr Weyher, falls er sich der Merkwürdigkeit 
seiner Annahme bewusst gewesen wäre, sie nicht ohne experimentelle Stütze 
lassen dürfen. Schon ein einfacher Versuch könnte über deren Richtigkeit 
oder Falschheit einigermaassen entscheiden. Benutzt man nämlich ein Rechteck 
mit den Seiten a und b als Drachen, sodass das eine Mal die längere Seite a, 
das andere Mal die kürzere b senkrecht zur Windrichtung steht, so ist die 
von derselben Fläche überstrichene Luftschicht das erste Mal av, das andere 
bv. Es würden sich dann (nach jener bezweifelten Annahme) die entwickelten 
Tragkräfte wie a:b verhalten, also bei einigermaassen länglicher Form so 
verschieden ausfallen, dass man das bei zwei nebeneinander befindlichen 
kongruenten Drachen auch ohne jede Messung mit blossen Augen wahrnehmen 
müsste. Uebrigens wollen wir nicht verhehlen, dass von derselben natur- 
wissenschaftlichen Seite, wie oben, die Meinung vertreten wird: gerade für 
das Schweben scheine bei den Vögeln nur die Grösse der Segelfläche in 
Betracht zu kommen, nicht aber die Länge der Flügel oder die Klafter- 
weite. Damit würde dann wieder das einzige, was wir oben als vorläufige 
Stütze jener willkürlichen Annahme hinstellen konnten, hinfällig werden, und 
die Aussicht, sie durch Versuche nachträglich rechtfertigen zu könuen, 
schwindet. Sollten dieselben indessen doch günstig ausfallen wider alles Er- 
warten, so wäre das eine Sache von ziemlicher Wichtigkeit. 

Alles in allem meinen wir, dass Aufsätze, wie der besprochene, in 
denen das Fliegen ohne stichhaltige Begründung geradezu als Kleinigkeit 
hingestellt wird, weder dem Ansehen des Acronaute, noch überhaupt dem 
der Luftschifffahrtsvereine besonders förderlich sind. 

Kehren wir für einen Augenblick noch einmal zu dem Schweben 
der Vögel zurück. 

Man hört in ziemlicher Uebereinstimmung mit der Schilderung des 
Herrn Weyher vielfach die Ansicht vertreten, dass Vögel, wie der Kreise 
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ziehende Storch, sich dadurch schwebend allmählich zu erheben vermögen, 
ohne selbst merkliche Arbeit zu leisten, dass sie geschickt den Wind benutzen. 
Unter Wind verstehen wir hier, wie man es immer thun muss, wenn keine 
andere Angabe gemacht wird, eine horizontale Luftströmung, welche, 
soweit sie jedesmal in Betracht kommt, überall gleiche Richtung 
und gleiche Geschwindigkeit besitzt. 

So wichtig nun für den Vogel, der sich erst vom Boden aufschwingen 
will, ein tüchtiger Wind ist, weil damit sofort eine Geschwindigkeitsdifferenz 
zwischen Vogel und Luft gegeben ist, so wenig kann man ihm einen Ein- 
fluss zuerkennen, sobald der Vogel schon einige Minuten seine Verbindung 
mit der Erde gelöst hat. Zwar klingt die folgende Schilderung nicht blos 
anschaulich, sondern auch überzeugend: Der Vogel lässt sich zunächst vom 
Wind treiben, wie ein Segelschiff, und gewinnt dadurch eine gewisse Ge- 
schwindigkeit, natürlich nicht ohne dabei um ein Geringes zu sinken. Die 
aufgespeicherte lebendige Kraft benutzt er dann, indem er eine halbe Schwenkung 
ausführt, gegen den Wind anzusteigen. Hierbei wird diese Bewegung auf- 
gezehrt. Indem er sich aber wieder mit dem Winde wendet, fasst dieser 
ihn von neuem, und dasselbe Spiel wiederholt sich. So lässt sich also der 
Vogel gewissermaassen durch den Wind in die Höhe blasen. So lautet die 
Erklärung. 

Wer aber von ihrer Richtigkeit wirklich überzeugt sein sollte, versetze 
sich nur einmal im Geiste in einen Ballon, in dessen möglichster Nähe der 
Vogel seine Kreise ziehen möge. Der Anblick der Erde sei beiden, dem 
Menschen und dem Vogel, durch Wolken oder nächtliche Dunkelheit entzogen, 
letzterer aber dann, meinetwegen elektrisch, in’s hellste Licht gesetzt. Woher 
kommt denn jetzt der Wind, von dem der Kreise ziehende Storch sich an- 
geblich bald treiben, bald heben lässt?! Wird diesem die Luft nicht eben so 
gut zu ruhen scheinen, wie dem Luftschiffer, dessen Ballon mit der Wind- 
strömung Schritt hält? Und wie erst gar müsste sich jene Phase der Be- 
wegung, bei der sich der Vogel nach Art eines Segelschiffes vom Winde 
treiben lassen soll, ausnehmen! Als eine verzögerte Rückwärtsbewegung, d. h. 
mit dem Schwanze voran! In der That sehr merkwürdig und kaum glaublich. 

Da nun bei einfachem schwebenden Dahingleiten — bei Drachenflug —, 
entweder, wenn die Geschwindigkeit unvermindert bleiben soll, ein Sinken 
stattfindet, oder aber, wenn die Höhe unverändert bleiben soll, die Geschwindig- 
keit baldigst aufgezehrt wird, gegen beides aber im Allgemeinen oder wenigstens 
in vielen Fällen die Beobachtung schwebender Vögel spricht, so erscheint 
ein Schweben durch Benutzung des Windes nach obiger Erklärung unmöglich. 

Es bleibt daher, wie es scheint, nur zweierlei übrig. Entweder ver- 
stehen die segelnden Vögel zu arbeiten, ohne mit den Flügeln zu schlagen, 
in einer uns unbekannten oder unbeachteten Weise, — als solche Arbeit 
darf man aber blosse Wendungsmanöver ebensowenig ansehen, wie man glauben 
darf, durch das Umlegen des Steuers oder der Segel an sich ein Schiff 
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vorwärts zu treiben — oder aber sie benutzen eine Luftströmung anderer 
Art, als den oben definirten Wind. Hierbei kommen wieder zwei Fälle in 
Betracht. 

Entweder besteht eine, wenn auch nur schwache aufsteigende Luft- 
strömung. Dergleichen wird nicht blos bei grösseren Unebenheiten, wie sie Berg 
und Thal im Gebirge bieten, möglich sein, sondern auch, wenn die Ober- 
flächenbeschaffenheit des Bodens merklich wechselt, wie beim Uebergange von 
der See zur dünenbesetzten Küste oder vom freien Felde zum Walde oder 
zur Stadt. Denn wo durch vermehrte Reibung an der Erdoberfläche die 
Bewegung der unteren Luftschichten verzögert wird, muss die Strömung an 
Mächtigkeit gewinnen, was sie an Geschwindigkeit verliert. Es findet also 
dort, wo die Stauung beginnt, ein Aufquellen statt und somit eine Aufwärts- 
bewegung. 

Oder aber es bestehen verschieden gerichtete oder ungleich 
geschwinde Strömungen übereinander, letzteres in Folge der hemmenden 
Wirkung der Erdoberfläche, wenigstens in geringem Maasse, vielleicht immer. 
Indem dann bei Kreisbewegung mit geneigter Axe der Vogel abwechselnd 
in die eine und die andere Strömung taucht, spielt jede in Bezug auf die 
andere dieselbe Rolle, wie die ruhende Erde in Bezug auf den Wind beim 
Auffliegen vom Boden. 

Begreiflicherweise dürfte sich aber hierüber durch die Beobachtung noch 
schwerer Gewissheit schaffen lassen, als über manche, den Vogelflug mit 
schlagenden Flügeln betreffende Frage. Denn der Vogel und seine Bewegung 
ist sichtbar, und der Flüchtigkeit der Erscheinung wagt man mit Erfolg 
durch Augenblicksaufnahmen zu begegnen. 

Wer aber vermag die wolkenreine Luft strömen zu sehen?! 

Die behandelte Frage wird daher noch lange umstritten bleiben, wenn- 
gleich mathematisch durchaus kein Zweifel sein kann, dass ein Schweben mit 
Benutzung des Windes in der gewöhnlich geglaubten und oben auseinander- 
gesetzten Weise unmöglich ist. 


Ueber Heissluftballons und einige Abarten derselben. 
Von Freiherr vom Hagen. 
| (Fortsetzung.) 

Einer besonderen Anwendung der Montgolfière sei hier noch gedacht, 
wenn dieselbe bisher auch nur Projekt geblieben ist. 

Der bekannte Aöronaut Sivel legte im November 1874 der Pariser 
aeronautischen Gesellschaft den Plan zu einem Heissluftballon von 3000 Kubik- 
meter Inhalt vor, welcher zur Reise nach dem Nordpol dienen sollte. Die 
Hülle des Aörostaten, im Innern mit Staniol ausgekleidet (1 Quadratmeter = 
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10 Gramm schwer) war mit dem Netze auf 150 Kilogramm, die geschlossene, 
auf Schlittenkufen montirte Gondel auf 120 Kilogramm berechnet. Zur Hei- 
zung sollte ein 50 Kilogramm schwerer Apparat und Kohlen mitgenommen 
werden, deren Heizkraft pro Kilogramm und Stunde auf 1500 Kalorien be- 
rechnet war. Petroleum würde zwar bei gleichem Gewichte fast die doppelte 
Heizkraft geben, Sivel glaubte aber, dass er in den unwirthbaren Polarländern 
die Kohlen im Bedarfsfalle leichter würde ersetzen können.*) 

In der That scheinen Montgolfieren zu solchen Entdeckungsreisen ge- 
eigneter als Gasballons, da man mit ihnen ohne Verlust von Steigkraft be- 
liebig tiefer gehen und überhaupt günstige Luftströmungen in verschiedenen 
Höhen leichter aufsuchen kann. Auch würde gegen Kapitain Chaynes Projekt, 
den Nordpol mit Gasballons aufzusuchen, noch Folgendes sprechen. Dieselben 
sollten 700 englische Meilen vom Pole entfernt gefüllt werden, wo man be- 
kanntlich recht oft eine Kälte von 30 Grad C. und darüber antrifft. Bei 
solch einer Temperatur wird aber Seide, die mit Gummi- oder Leinölfirniss 
überzogen ist, so steif und hart wie Rindleder und zeigt sich beim Aus- 
einander- und Zusammenfalten so brüchig, dass von gasdichten, derartig 
präparirten Hüllen gar keine Rede mehr sein kann. Auch würde das Füll- 
gas gleich nach seiner Entwickelung in Folge der grossen Abkühlung gewaltig 
eondensiren und auf diese Weise alle Berechnungen über die ihm in der 
Regel eigene Tragkraft zu Schanden machen. In der Folge ist übrigens auch 
ein Theil der englischen Ingenieure, die sich mit dem Problem der Er- 
forschung des Nordpols beschäftigten, für die Montgolfieren eingetreten. 

Sivel, welcher bekanntlich 1875 bei der Hochfahrt mit dem „Zenith“ 
einen rühmlichen Tod in seinem Berufe fand, hatte schon früherhin einige 
interessante Fahrten mit Heissluftballons unternommen. So war er 1870 mit 
einem solchen Aörostaten von 1000 Kubikmeter Inhalt im Garten der Präfecetur 
zu Tours aufgestiegen und ohne Heizung 6 Kilometer weit gefahren. Der 
jüngere Poitevin hatte bei einer ähnlichen Unternehmung am 7. Dezember 
desselben Jahres auf dem gleichen Platze weniger Glück. Er blieb in einem 
Baume hängen und bekam von der Militairkommission, die dem Versuche 
beiwohnte, allerhand Scherzreden zu hören. Dass diese Kommission aber in 
Folge des einen verunglückten Versuchs von Montgolfieren nichts mehr wissen 
wollte, erscheint doch etwas sonderbar.”**) 

Wie im Aprilheft des „Aöronaute“ vom Jahre 1874 berichtet wird, ist 
Sivel bei einer leider nicht näher angegebenen Gelegenheit mit einer unge- 
heizten aber durch eine kräftige Mittagssonne warm erhaltenen Montgolfière 
vier Stunden in grösserer Höhe unterwegs gewesen. 





*) Ein Kilogramm Kohle giebt nach Sivels Angabe (siehe Aprilheft des Acronaute 
vom Jahre 1874) 250 Kubikmeter heisse Luft, Dampf und Gas. Ein Kilograınm Petroleum 
giebt 450 Kubikıneter heisse Luft ete. Leider wird hierbei nicht angegeben, ob Steinkohlen 
oder Koaks gemeint sind. 

**, Siehe „Aeronaute* October 1874. 


Ueber Heissluftballons und einige Abarten derselben. 329 


Auch von Wells, dessen bereits oben gedacht wurde, wird als gewiss 
berichtet, dass er einmal von Rom aus mit einem Heissluftballon ohne Feuer 
bei hellem Sonnenschein 30 französische Meilen weit geflogen sei. 

Es ist in der That fast unglaublich, bis zu welchem Grade die Sonnen- 
strahlen einen mit Luft gefüllten Ballon, besonders wenn derselbe gefirnisst 
ist, erhitzen können. Bereits 1784 machte man an dem Ballon der Akademie 
von Dijon die Beobachtung, dass die seidene Hülle, halb mit Luft aufgeblasen, 
im Sonnenschein hängend plötzlich vollständig aufgebläht erschien, sich losriss 
und einen Knaben von 71 Pfund Gewicht, der sie halten wollte, mit über 
eine Mauer fliegen liess. Erst nach einer 250 Schritt weit gehenden Tour 
wurde man des Durchgängers wieder mächtig und es zeigte sich nun, dass 
die im Ballon eingeschlossene Luft um 4 Grad R. mehr Wärme hatte, als 
die äussere. 

Ebenso war glaubwürdigen Berichten zufolge im Jahre 1786 ein mit 
Luft aufgeblasener und nicht ganz voller seidener Aörostat Blanchards durch 
die Sonnenwärme zum Steigen gekommen und hatte seine Verankerung ge- 
sprengt. Derselbe war alsdann rasch zu bedeutender Höhe gestiegen und 
oben in der Luft mit einem hörbaren Knalle geplatzt. Der gelehrte Professor 
Zachariä in Rossleben*) räth nun allen Ernstes, derartige Montgolfiören, die er 
Sonnenbälle nennt, von ungefähr 29 Meter Durchmesser zu bauen. Ein solcher 
Ballon von circa 1140 Pfund Schwere würde, bis zu °/,, seiner vollen Grösse auf- 
geblasen, durch die Sonnenwärme vollständig aufgebläht und zum Steigen ge- 
bracht werden. An Billigkeit lässt allerdings diese Art der Ballonfüllung 
nichts zu wünschen übrig, doch würden für dieselbe kolossale Dimensionen 
der Hülle, heisser Sonnenschein und unbewölkter Himmel nothwendige Be- 
dingungen sein und würde man wahrscheinlich für den Ballonstoff viel mehr 
ausgeben müssen, als man an Heizung oder Gasfüllung sparen würde. Nimmt 
man die Dichtigkeit der Luft (welche gewöhnlich pro Kubikmeter als 1,29 Kilo- 
gramm schwer angenommen wird) bei O Grad gleich 1 an, so ist dieselbe bei 
10 Grad gleich 0,96; höher würde aber wohl die Erwärmung der in einem 
Ballon eingeschlossenen Luft durch die Sonnenwärme nicht zu treiben sein. 
Um nur eine Person zu tragen, würde mithin ein solcher Ball schon eine 
kolossale Grösse haben müssen und dabei ist zu bedenken, dass die Erwärmungs- 
fähigkeit einer hohlen Taffetkugel durch die Sonnenstrahlen in gleichem Verhält- 
nisse mit der zunehmenden Grösse ihres Durchmessers abnimmt. Es kann mithin 
nur bei einem Zusammentreffen sehr günstiger Umstände glücken, einen Ballon 
von genügender Tragfähigkeit auf diese Weise steigen zu sehen, und ist die 
Idee daher ohne praktischen Werth. 

Ebensowenig lebensfähig ist der Gedanke, an dessen Ausführung bereits 
die Montgolfiers bei ihren ersten Versuchen 1782 und 83 scheiterten, künst- 
liche Wolken durch Wasserdampf zu bilden und dieselben in leichte Hüllen 


*) Siehe dessen Geschichte der Luftschwimmkunst. Leipzig 1823. S. 77—86. 
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eingeschlossen zum Hochtragen von Lasten zu benutzen. Dupuis-Delcourt, 
der bekannte Pariser Aöronaut, stellte 1845 von Neuem Versuche dieser Art 
an, die gleichfalls keinen Erfolg hatten. 

In neuester Zeit hat Professor Wellner in seinem geistvollen Werkchen: 
„Ueber die Möglichkeit der Luftschifffahrt“ die Idee der Wasserdampfballons 
wieder aufgegriffen und weiter ausgebildet. Der Ballon soll aus Blech her- 
gestellt und mit überhitztem Wasserdampf von 1'!/, Atmosphären-Druck gefüllt 
werden, welcher mittels eines mitgeführten mit Briquets geheitzten Generators 
stets unterhalten und neu erzeugt wird. Es ist nun aber mit den Aerostaten 
aus Blech eine eigene Sache. Der s. Z. von Dupuis-Delcourt mit grossen 
Kosten und unsäglicher Mühe hergestellte, wanderte schliesslich für 350 Franks 
zum Kupferschmied und der gleich grosse (von 10 Meter Durchmesser) der 
aeronautischen Ausstellung im Trocadero vom vorigen Jahre wird wohl das- 
selbe Schicksal haben, denn bisher hat von einem Versuche, ihn zum Steigen 
zu bringen, noch nichts verlautet. Was den Wasserdampf zur Füllung des 
metallenen Ballons betrifft, so würden, derselbe mag überhitzt sein oder nicht, 
doch immer mindestens 100 Grad C. im Hohlraum des Luftschiffes dazu ge- 
hören, um ihn in Dampfform zu erhalten und am Condensiren zu hindern. 
Eine derartige hohe Temperatur hat man aber bisher höchstens nur auf Augen- 
blicke im obern Drittel einer Montgolfière erzeugen können, während man 
in der Regel über 50 bis 60 Grad C. nicht hinauskommt. Nun denke man 
sich die grosse Oberfläche der Ballonhülle, an welcher sich der Dampf bei der 
unvermeidlichen Abkühlung von aussen fortwährend in Tropfenform nieder- 
schlagen muss, so erscheint es klar, dass der Apparat durch das Condensations- 
wasser, welches schliesslich durch den Appendix in die Gondel fliesst, bald 
so schwer werden würde, dass von Schweben und Steigen keine Rede mehr 
sein kann. Herr Professor Wellner hat übrigens Schreiber dieses zugestanden, 
dass er diesem Vorschlage, (welchen auch Ressel bereits 1870 gemacht), keinen 
Werth beilege. 

Der Gedanke, einen Gasballon mit einem Heissluftballon in Verbindung 
zu bringen und auf diese Weise einen Flugapparat herzustellen, welcher die 
Vorzüge beider Arten von Aörostaten in sich vereinigt, lag von vorn herein 
nicht fern. Verwirklicht wurde derselbe zuerst von Pilätre de Rozier im 
Jahre 1785, als dieser kühne Pionier der Aöronautik die Reise über den Kanal 
nach England plante. Die Abfahrt sollte von Boulogne aus erfolgen und mau 
wartete seit Ende Januar des gedachten Jahres auf günstigen Wind, um 
dieselbe anzutreten.*) Unter der kugelförmigen Charliere war, in Gestalt eines 
25 Meter hohen, oben geschlossenen Zylinders, die Montgolfière angebracht, 
welche unten die Glutpfanne und die Galerie für die Luftschiffer trug. Man 
beabsichtigte, nur wenig Ballast mitzunehmen, die nachlassende Tragkraft des 
(rasballons über der See aber durch Anhängen der Montgolfière zu unterstützen 


*) La vie et les mémoires de Pilätre de Rozier écrits par lui meine, Paris 1786. 
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und hatte bis Mitte Juni hin bereits mehrmals die Abfahrt versucht, musste 
aber jedes Mal ungünstiger Luftströmungen halber an der Küste niedergehen, 
wobei sich der Apparat wohl zu bewähren schien. Dass derselbe durch das 
Monate lange Verbleiben unter freiem Himmel und die öftern Versuche in 
seiner Festigkeit geschädigt worden war, unterliegt keinem Zweifel und Pilätre 
selbst muss über den guten Erfolg seines Unternehmens, weiches endlich am 
16. Juni vor sich gehen sollte, grosse Zweifel gehegt haben, da er den Bitten 
eines Herrn von Maisonfort, der ihm für Gestattung der Mitfahrt eine bedeutende 
Summe bot. nicht nachgab und sich bei der Reise allein von seinem treuen 
Gefährten und Mitarbeiter an der Maschine Romain begleiten liess. Der Ballon 
stieg auf, erreichte eine ziemlich beträchtliche Höhe und war bereits ungefähr 
250 Meter weit über die See getrieben, als er bei gleichzeitigem weitern Steigen 
eine westliche Luftströmung antraf, die ihn wieder über die Küste zurück- 
führte. Allem Anscheine nach hat jetzt Rozier, wie früher schon mehrmals, 
den Versuch, welcher nur 27 Minuten gedauert hatte, als missglückt angesehen 
und die Fahrt durch Oeffnen des Ventils beenden wollen. Bei dieser Gelegenheit 
ist der bereits mehrfach nothdürftig ausgebesserte Ballon am oberen Pol ein- 
gerissen, das Gas der klaffenden Hülle rasch entströmt und der Apparat, seiner 
Flugkraft beraubt zu Boden gestürzt. So schildert Maisonfort den Vorgang 
im Journal de Paris und sagt hierauf wörtlich: „Ich sah die Hülle des Gas- 
ballons auf die Montgolfière herabfallen, die Maschine schien alsdann zwei oder 
drei Erschütterungen zu erleiden und der Sturz erfolgte in heftigster und 
schnellster Weise. Die beiden unglücklichen Reisenden fielen herab und wurden 
zerschmettert an den Plätzen der Galerie gefunden, die sie bei der Abfahrt 
eingenommen hatten. Ich habe die Montgolfiere gesehen und geprüft, sie 
hatte keinen Schaden erlitten, war weder verbrannt noch zerrissen und die 
Heizvorrichtung im Mittelpunkte der Galerie war im Augenblicke des Sturzes 
verschlossen u. s. w.“ 

Nach diesem offenbar wahrheitsgemässen Berichte eines gebildeten 
Mannes lässt sich erkennen, dass die schwachleuchtende Flamme, welche 
einige Einwohner von Boulogne über dem herabstürzenden Gasballon gesehen 
haben wollten, nur auf einer Augentäuschung beruhte. Pilätre de Rozier 
ging nicht, wie meist geglaubt wird, an der Verkehrtheit seines Systems, 
sondern an der Schadhaftigkeit seines Gasballons und am Zusammentreffen 
von ungünstigen Umständen zu Grunde. Das Unternehmen selbst hat sich ja 
auch seitdem in seiner ganzen Gefährlichkeit und Schwierigkeit herausgestellt, 
denn gerade hundert Jahre waren vergangen, bis es gelang, die Reise von Frank- 
reich nach England im Ballon zu machen, während im gleichen Zeitraume 
nach Blanchards Vorgange eine grössere Anzahl von Aöronauten in umgekehrter 
Richtung den Weg über den Kanal gefunden haben. 

Den verunglückten Versuch Roziers ahmte der Italiener Graf Zambeccari 
insofern nach, als auch er unterhalb eines kugelförmigen Gasballons von 
35 Fuss Durchmesser einen Heissluftballon in Form eines stumpfen Kegels 
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anbrachte, dessen nach oben gerichtete geschlossene Grundfläche den unteren 
gleichfalls geschlossen gehaltenen Pol der Charliere fast berührte. Die letztere 
war dazu bestimmt, das Gesammtgewicht der ganzen Maschine und der Luft- 
schiffer gerade auszugleichen, während durch die Beheizung der Montgolfiere 
der Auftrieb bewirkt und regulirt werden konnte. Die Heizvorrichtung be- 
stand in einer grossen kreisrunden Spirituslampe mit 24 Brennern, die mittels 
Schiebern rasch geöffnet und geschlossen werden konnten. Vermöge dieser 
Einrichtung glaubte es Zambeccari in der Hand zu haben, durch Vermehrung 
oder Verminderung der Flammen höher oder tiefer steigen und auf diese 
Weise verschiedene Luftströmungen aufsuchen und somit in vorherbestimmter 
Richtung fahren zu können. In der That bewies der Erfinder bei mehreren 
Versuchsfahrten, dass er ohne Ballast oder Gasverlust seinen Apparat zu 
Bewegungen in senkrechter Richtung recht wohl beherrschte und somit auch 
im Stande war, von verschieden gerichteten Winden in Höhe und Tiefe für 
seine Fahrtrichtung Nutzen zu ziehen. 

Als er im Jahre 1804 abermals vor den Augen seiner Landsleute zu 
Bologna gelungene Versuche in dieser Richtung angestellt und unter anderen 
die Stadt in einem halben Kreisbogen umfahren hatte, floss bei der Landung 
der Spiritus des Heizapparates über und setzte die Gondel in Flammen. Der 
Reisegefährte Zambeccaris, Andreoli, rettete sich, indem er rasch am Ankertau 
hinabkletterte, er selbst aber wurde von dem mit Gewalt hochstrebenden 
Apparat pfeilschnell in bedeutende Höhe geführt. Es gelang ihm zwar nach 
vieler Anstrengung, das Feuer zu löschen, gleich darauf aber begann 
der Ballon zu sinken und der Luftschiffer fiel ins Adriatische Meer, aus 
welchem er, nach vierstündigem Kampfe mit den Wellen, von Fischern 
gerettet wurde. 

Nicht abgeschreckt durch diese und noch andere unglücklich abgelaufene 
Versuchsfahrten, wollte der kühne Mann am 24. September 1812 wiederum 
eine Reise mit einer neugebauten Roziere unternehmen; dieselbe blieb jedoch 
beim Aufsteigen an den Zweigen eines Baumes hängen und Zambeccari fand 
den Tod, indem er vom überfliessenden Weingeist verbrannt, aus beträchtlicher 
Höhe herabstürzte. 

Noch einmal tauchte 15 Jahre nachdem zu Mailand das Projekt eines 
ganz ähnlichen Apparates auf. Francesco Orlandi, ein Freund des Ver- 
unglückten, versuchte es, die Pläne desselben in verbesserter Gestalt wieder 
aufleben zu lassen. Ein seidener kugelförmiger Gasballon von 30 Fuss 
Durchmesser, unten geschlossen und ohne Appendix, trug die angehängte 
Montgolfière von 11 Fuss Höhe und 131/⁄ Fuss oberer Breite, welche von 
einer ungefähr 4 Fuss breiten Schienenfläche umgeben war, die das Fallen 
des Apparates langsamer machen sollte. Orlandi behauptete, dass Zambeccaris 
Missgeschick lediglich durch die schlechte Ausführung der von ihm ange- 
gebenen Heizlampe herbeigeführt worden sei und liess die seinige besonders 
sorgfältig anfertigen und vermittelst Cardanischer Aufhängung derartig in der 
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unteren Oeffnung des Heissluftballons anbringen, dass ein Ueberfliessen des 
Spiritus unter keinen Umständen mehr zu besorgen war. Von den Ergebnissen 
einiger Versuche, die mit diesem Apparate vorgenommen worden sind, findet 
sich leider von den betreffenden Fachschriftstellern nichts erwähnt.*) 

Jedenfalls ist nicht zu verkennen, dass in der unmittelbaren Zusammen- 
stellung eines Gas- und eines Heissluftballons stets eine grosse Gefahr liegt 
und hatte Tiberius Cavallo bereits 1785 aus diesem Grunde vorgeschlagen, 
den letztern in einem Abstande von 40 Fuss unter dem erstern anzubringen, 
wobei der obere Aörostat mit einem Wasserstoffgase gefüllt und die unten- 
hängende Montgolfiere mit Holz geheizt werden sollte. 

Hiergegen gehalten erscheint die Carolo-Montgolfitre des Herrn Dr. 
Meissel zu Kiel, welche derselbe 1866 wohl zunächst für militairische Zwecke 
geplant, später aber zur Erforschung des Nordpols bestimmt hat, schon als 
ein bedeutender Fortschritt. Es handelt sich bei diesem Projekte abermals 
um zwei in einem Abstande von nur zwanzig Fuss durch gemeinsames Tau- 
werk mit einander verbundener Aörostaten. Der obere, ein 144 Fuss hoher 
Gasballon, ist zehnmal grösser an kubischem Inhalte als der untere, eine mit 
Petroleum zu heizende Montgolfière. Die Charliere, welche hauptsächlich die 
Bestimmung hat, das ganze System im Gleichgewichte zu tragen, ist theil- 
weise mit Leuchtgas gefüllt, aber zur Nachfüllung mit Ammoniakgas ein- 
gerichtet, welches aus mitgenommenem flüssigem Ammoniak nach Bedarf 
erzeugt werden soll. Um nun mittels des Heissluftballons das Hochfahren 
und Senken des Apparates gehörig in der Hand zu haben, ist ein selbst- 
wirkender Höhen-Regulator vorhanden, welcher auf elektrischem Wege den 
Zufluss des Petroleums zum Heizapparat selbstthätig regelt und den Ballon 
auf diese Weise für gewöhnlich in einer bestimmten Höhe erhält. An den 
zwei Taffetschläuchen, die vom Hauptballon herab in die Gondel hängen und 
dazu dienen, demselben das Ammoniakgas aus den Entwicklungsgefässen zu- 
zuführen, kann man ziemlich sicher erkennen, wie gross die Gasspannung 
im oberen Aörostaten ist. Bei derartigen Konstructionen, bei welchen dem 
Luftschiffer durch den untern Ballon die Aussicht auf den obern benommen 
wird, ist dieses aber ein sehr wichtiger Umstaud. Und dann, wie ist die 
Ventilschnur des Hauptballons von oben herabzuführen, um sicher wirksam 
zu sein? Durch die Montgolfière hindurch oder ausserhalb an derselben 
hinunter bis in die Gondel? Beides ist mit grossen Uebelständen verbunden. 
Herr Dr. Meissel bringt an der Charliere mehrere Ventile an, die sich auf 
einen gewissen Ueberdruck des Gases von selbst öffnen, und vermeidet auf 
diese Art die gedachte Schwierigkeit. Auch im Uebrigen hat derselbe 
mit echt deutscher Gründlichkeit alles Mögliche vorgesehen, um seinen Apparat 
sicher und für den beabsichtigten Zweck möglichst brauchbar zu gestalten. 
Um der im Gleichgewichte schwebenden Maschine einen kräftigen Auftrieb 


*) Descrizione della Maschina Acrobatica costrutta de Francesco Orlandi. Milano 1827. 
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zu geben, braucht man die Temperatur der Luft im Regulirballon nur um 8 
bis 12 Grad C. zu erhöhen. Solche geringen Wärmegrade lassen annehmen, 
dass sich der zweckmässig imprägnirte Hüllenstoff der Montgolfiere auf der 
langen Reise fest erhalten wird und keine Feuersgefahr zu besorgen ist. Die 
Einführung des Ammoniakgases in den unteren Theil des Hauptballons würde 
gleichfalls dazu beitragen, dieselbe zu mindern, wobei allerdings erst noch 
ein brauchbarer Firniss (vielleicht aus Guttapercha) herzustellen wäre, welcher 
von dem Gase nicht angegriffen wird. Auch könnte die hygroskopische Natur 
desselben ungeahnte Schwierigkeiten bereiten und fehlt es leider in dieser 
Richtung noch an jeder Erfahrung.*) 

Vor einigen Jahren machte ein englischer Officier den Vorschlag, die 
Montgolfière als Captifballon an einem Schlauche hochzulassen, der gleich- 
zeitig zur Verankerung und als Heizrohr dienen sollte, indem er unten in 
einem grossen Ofen mündete und die in einer oberen Abtheilung desselben 
erhitzte Luft nach oben dem Ballon zuführte.e Man sicherte denselben auf 
diese Weise vor Feuersgefahr und hatte keine Heizvorrichtung in der Gondel 
nöthig; eine kleine Berechnung ergiebt aber die Unmöglichkeit einer der- 
artigen Einrichtung.*) In unseren Tagen sind wieder einige Verfechter der 
Rozieren aufgetreten. Ein gewisser Herr Stock zu Wien hat für einen ver- 
besserten Doppelballon Propaganda zu machen gesucht, und aus St. Peters- 
burg verlautete, dass Herr Graf Apraxin daselbst, ein begeisterter Verehrer 
der Aöronautik, auf den Werften der Admiralität einen derartigen Apparat 
liegen habe, welcher demnächst versucht werden solle. 

Eine interessante und durchaus eigenthümliche Kombination der Mont- 
golfiöre mit dem Fallschirm hat in neuerer Zeit Herr Ingenieur Lippert an- 
gegeben. Ein sehr grosser Heissluftballon von ceylindrischer Form mit 
konischen Enden wird durch Kohlen oder Petroleumfeuer bis ungefähr tausend 
Meter hochgetrieben, alsdann die Heizung unterbrochen, die heisse Luft theil- 
weise ausgetrieben und nun fliegt der Apparat, der seitlich mit grossen ver- 
stellbaren, flügelartigen Schirmflächen ausgerüstet ist, schräg abwärts vorwärts 
in der Art, wie wir diesen Schrägflug von den grossen Raubvögeln aus- 
führen sehen. Durch rechtzeitiges Wiederentflammen der Heizung hebt sich 
alsdann der Ballon wieder und wird, auf dem höchsten Punkte der Steig- 
linie angekommen, aufs Neue zum Sinken gebracht. Der Erfinder glaubt 
nun, durch diese im Zickzack beschriebene Flugbahn, bei ruhiger Luft un- 
gefähr 40 Kilometer in der Stunde vorwärts kommen zu können. Die öster- 
reichischen Professoren Herr Wellner**) und Herr Schmidt}), besonders der 





*) 1867 wurde von Tellier in Paris die Benutzung des Ammoniakgases zur Ballon- 
füllung ebenfalls warm empfohlen. 
**) Journal of the Royal United Service-Institution. London 1883. p. 750. 
***) G. Wellner „Ueber die Möglichkeit der Luftschifffahrt“. Brünn 1883. 
+) „Ueber die Luftschifffahrtsfrage“ von Prof. G. Schmidt. Prag 1877. „Flugtechnik“ 
von demselben Verfasser aus dem gleichen Jahre. 
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letztere, haben über den Lippertschen Ballon parachute in sympathischer 
Weise gesprochen; ein Versuch mit der Verwirklichung einer solchen ther- 
modynamischen Flugmaschine ist jedoch unseres Wissens bisher noch nicht 
gemacht worden. Es würde jedenfalls Schwierigkeiten machen, den Apparat, 
selbst bei windstiller Luft, einem bestimmten Ziele zuzutreiben; auch möchte 
es schwer fallen, die sehr grossen Hohlflügel des Ballons genügend zu ver- 
steifen, um nicht beim jedesmaligen Landen dieselben zerbrechen zu sehen. 
Bei alle dem erscheint aber das Project ausführbar und der Beachtung werth. 
(Schluss folgt.) 


Der Ballon Renard-Krebs. 
Von Moedebeck. 


Die Aufmerksamkeit der gesammten gebildeten Welt hat sich in der 
letzten Zeit den in dem kleinen Oertchen Meudon bei Paris stattgefundenen 
Ereignissen zugewendet. Fragen und Zweifel vernimmt man überall und 
(Glauben wird hier und da gepredigt. 

Es sei uns daher erlaubt, die Erfindung vom objektiven Standpunkte 
aus zu besprechen, soweit die eingegangenen Nachrichten es gestatten.) Ganz 
eigenthümlich und daher auffallend ist zunächst die Form des Ballons. Sie 
ist eine vollkommen unsymmetrisch gebaute Cigarrenform von 50,42 Meter 
Länge und 1864 Kubikmeter Inhalt. Der stärkere Vordertheil, welcher, von 
der Spitze ab gerechnet, sich bis auf ca. !/, der ganzen Länge erstreckt, hat 
hierbei einen Durchmesser von 8,40 Meter. 

Es ist nun bereits viel über die Gründe für diese Form geschrieben 
worden, ohne dass dabei etwas Unanfechtbares herausgekonnmen wäre. So 
kann vor Allem angenommen werden, dass vorn, wo die Schraube sich be- 
findet, auch der verhältnissmässig schwere Motor liegt und es, um die horizontale 
Stellung in der Luft zu erhalten, deshalb nothwendig war, dem Ballon hier 
eine grössere Auftriebskraft zu verleihen. 

Wir möchten aber die Sache auch von anderen Gesichtspunkten aus 
betrachten. Es ist wohl sehr. wahrscheinlich, dass sich im Innern des grossen 
Ballons ein kleinerer befindet, um die äussere Glätte der Form bei etwaigen 
Gasverlusten oder Verdichtungen zu erhalten. Betrachten wir nun die Bilder, 
so sehen wir 2 Appendixe, einen ziemlich in der Mitte, den zweiten nahe 
beim Steuer zur Gondel heruntergehen. Jedenfalls wird von diesen der vordere 
zu dem Ballonet führen, der hintere dagegen für die Gasfüllung dienen. Es 
tritt schon die Nothwendigkeit dieser Lage insofern hervor, als mit ersterem 
operirt werden muss. Er muss mit einem Ventilator in Verbindung stehen 


*) T’Aeronaute, La Nature, Figaro, Journal des Debats. 
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und hierzu bedarf es eines Raumes, den die Gondel am zugespitzten Ende nicht 
bieten dürfte. Ist aber unsere Annahme richtig, so wird sich auch der Luft- 
sack mehr nach vorn hinziehen und die anscheinend hier vorhandene grössere 
Gasmenge in der Art reduzirt werden, dass der Ballon entsprechend der 
Lastvertheilung in seiner Tragkraft in den verschiedenen Theilen ausbalancirt 
ist. Dehnt sich nun das Gas aus, so muss freilich der Luftsack mehr und 
mehr entleert werden und der Vordertheil wieder an Auftrieb gewinnen. 
Für eine diesbezügliche Kompensation zur Erhaltung des Gleichgewichts scheint 
uns das Laufgewicht zu dienen, welches in der Gondel angebracht und von 
den meisten Beobachtern übersehen worden ist. Für unsere Annahme nun 
konnte somit auch jede andere Form für den Ballon gewählt werden. Es 
käme nur darauf an, die Luftblase an die passende Stelle zu legen und mit 
einem entsprechenden Contregewicht zu operiren. 

Betrachten wir nun die Form in ihrem Verhältniss zum Luftwiderstande. 
Es ist zunächst auffallend, dass es gerade diejenige ist, welche seitens des 
Militairs durch praktische Versuche als die günstigste für Geschosse erkannt 
worden ist. (Wir hatten sie mit etwas kürzerer Längenachse beim Zündnadel- 
gewehr.) Der Querschnitt klein, der Vordertheil spitz spiral, der Hintertheil 
allmählich spitz verlaufend, das sind in der Theorie die Hauptpunkte, den 
Widerstand zu einem minimalen zu machen.*) In Praxi wird zunächst die 
Länge begrenzt durch die damit sich vermehrende Luftreibung. Es giebt hier 
ein Stadium, in welchem Luftwiderstand und Reibung sich das Gleichgewicht 
halten. Wie weit man dieses durch eine möglichst glatte Hülle hinausschieben 
kann, muss das Experiment lehren. Eine grössere Länge wird aber bei 
kleinem Querschnitt nothwendig, wenn man eine genügende Steigkraft erreichen 
will. Der Querschnitt muss ausserdem in seinem Verhältniss zum Luftdruck 
bei einer bestimmten Geschwindigkeit und dementsprechend zur Triebkraft 
des Motors berechnet werden. 

Auch der Winkel der Spitze hat eine Grenze. Bei allen länglichen 
Ballons konnten wir bis jetzt beobachten, dass das Gas die Spitzen höchst 
unvollkommen ausdehnte. Die Erhaltung der Form bedingt jedenfalls einen 
nicht zu kleinen Kegel-Winkel resp. eine versteifte Spitze. Es scheint ausser- 
dem noch ein anderer Umstand nachtheilig zu wirken. Je länger die Spitze bei 
gleichbleibendem Querschnitt wird, desto mehr Fläche erhält sie. Diese Fläche 
bietet sich nun direkt dem Widerstande des Windes dar. Jeder kann die 
Beobachtung machen, wie eine gut gearbeitete Windfahne bei einer Wind- 
richtung sehr häufig Ausschläge macht. Diese sind doch nur als Einflüsse 
verschiedener durch die lokalen Verhältnisse bedingter Luft-Strömungen an- 
zusehen, welche sich permanent zu einer Resultante der Hauptrichtung ver- 
einigen. Diese verschiedenen kleinen Luftströmungen können sicherlich ausser 


*) Das Gesetz von du Buat und Duchemin für Körper im Wasser lässt sich auch 
auf die Luft anwenden. S. Weisbach, Ingenieur und Maschinentechniker. 
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der Schwerpunktsverlegung und kleinen Ungleichheiten der Form mit die 
Ursache von den so häufigen Drehungen eines freischwebenden länglichen 
Ballons ohne Motor sein. Wie hoch derartige Strömungen gehen, hängt wohl 
von ihrer Mächtigkeit ab. Jedenfalls schieben Renard und Krebs die Vibrationen, 
welche ihr Ballon bei der ersten Fahrt gemacht, auf derartige Ursachen. 
Diesen Einflüssen wird sicherlich ein Ballon, dessen Spitze eine grosse Fläche 
bietet, mehr ausgesetzt sein. Bei dem Ballon Renard finden wir also die 
Widerstandsflächen vorn möglichst klein und concentrirt und die Kraft, die 
am besten in der Mitte derselben sässe, dicht unter ihnen angebracht. Dass 
die Form dann hinten so allmählich spitz verläuft, hat wiederum ihre Vorzüge. 
Bei der Bewegung des Ballonkörpers müssen wir uns die Luft vorn im ver- 
dichteten Zustande vorstellen. Trotzdem sie durch die günstige Form der 
Spitze nach und nach auseinandergetheilt wird, hat sie nicht Zeit, den auf sie 
ausgeübten Druck gleich der ganzen Atmosphäre mitzutheilen. Sie findet 
demnach einen Halt in der umgebenden Luft und setzt dadurch dem vorwärts 
drängenden Körper durch ihre Expansionskraft möglichst viel Widerstand 
entgegen. Dieser wächst mit der Kürze der Zeit, welche der verdrängten 
Luft gelassen wird, ihre Rückwirkung auf die Atmosphäre auszuüben. Die 
verdichtete Luft wird nun gezwungen, um den Körper herum zu fliessen und 
hinter demselben in ihrer ursprünglichen Spannung das verlassene Vacuum 
wieder auszufüllen. Es ist leicht einzusehen, dass die Renard’sche Form, indem 
sie ein allmähliches Wiederausdehnen der Luft gestattet, theoretisch durch den 
Druck zugleich ein gewisses Vorwärtsdrängen des Aörostaten bewirken muss. 
Jedenfalls steht es fest, dass die Form, welche man auch wohl mit der eines 
Fischtorpedos bezeichnet hat, als eine der allergünstigsten erscheint und an 
und für sich schon einen grossen Fortschritt bezeichnet. 

Die Gondel des Ballons scheint gleichzeitig in Verbindung mit der 
Takelage der Aufhängedecke zur Versteifung der Längsachse derselben zu 
dienen, gleich dem Rahmen unter dem Haenlein’schen Ballon. Eine solche 
Anordnung, eine so nahe Aufhängung war nur bei einem Motor ohne Feuers- 
gefahr möglich. Die Länge der Gondel soll ca. 33 Meter, ihre grösste Breite 
1,40 Meter betragen. Sie ist aus Bambusstäben zusammengesetzt, die unter 
einander durch viele leichte Quersprossen verbunden sind. Nach beiden Enden 
läuft sie spitz zu. Die Wände sind mit chinesischer Seide bespannt. In der 
Mitte, wo die Gondel ca. 2 Meter hoch ist, befinden sich auf jeder Seite 
3 Fensteröffnungen. Die Verbindung mit dem Ballon wird durch das denselben 
fest einschnürende Ballonhemde vermittelt. Von dem Rande des letzteren 
laufen die Aufhängetaue parallel nach den Seiten der Gondel herunter. Nur 
an den beiden Spitzen vereinigen sich dieselben vorher an einem Tau, welches 
parallel der Längsachse des Ballons läuft und unter dem Boden der Gondel 
entlang zu laufen scheint. 

Das leichte Steuern des Ballons erklärt sich aus der grossen Entfernung 


der Schraube vom Steuerruder, welche wir als den Stützpunkt für den circa 
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33 Meter langen Hebel betrachten müssen. Es muss aber auch die besondere 
Konstruktion des Steuerruders hervorgehoben werden. Bisher wurden hier- 
für meist einfache gesteifte Segelflächen verwendet. Tissandier machte nun 
1883 hierbei die üble Erfahrung, dass der Wind die gesteifte Fläche dennoch 
aufbauschte und der Aörostat dem einseitigen Druck natürlich Folge leistete. 
Er hatte infolgedessen bei seinem jüngst erfolgten zweiten Versuch das Steuer 
in der Weise aptirt, dass er es aus zwei Theilen fertigte, von denen einer fest 
war und so gewissermassen einen Kiel für den Aörostaten bildete, während 
der andere als eigentliches Steuerruder beweglich blieb. Bei dieser Anordnung 
konnte er, falls das erste trotz der Versteifung wieder aufgebauscht wurde, 
diesen Druck durch geschicktes Operiren mit dem beweglichen aufheben. 
Renard hat aber keine Fläche als Steuerruder, sondern vielmehr einen Körper. 
Es hat die Form eines Paralleltrapezes; die längere parallele Seite bildet die 
Drehachse. Es besteht aus einem mit Seide überspannten Gestell, die Seiten- 
flächen bilden eine Art vierseitiger Pyramide, welche sehr wenig aus dem Rahmen 
hervortreten. Hierdurch erhält das Steuer eine erhöhte Festigkeit, die in der 
Nähe des Steuers befindlichen scheinbaren Ruder, welehe nach den meisten 
Beschreibungen die Verlangsamung des Falles zum Zweck haben sollen, werden 
sicherlich nur zum Anbringen der Steuerleinen dienen. Bei der geringen 
Breite der Gondel ist wohl eine derartige Konstruktion nothwendig und Stangen 
dürften nicht die nöthige Widerstandskraft für den auf das Steuer wirkenden 
Winddruck haben. Es mussten demnach derartige Bretter von genügender 
Breite hier in horizontaler Lage angebracht werden. Jede andere Annahme 
ist doch sehr anfechtbar. Der wichtigste Theil des Luftschiffes ist entschieden 
der elektrische Motor. Gerade von diesem sind uns aber nur mangelhafte 
Angaben überkommen. Es soll eine Dynamomaschine sein, welche durch 
die Kraft von 32 eigens vom Kapitain Renard erfundenen Elementen getrieben 
wird. Sie soll zudem 8!/, Pferdekraft besitzen und der Aörostat damit eine 
Geschwindigkeit von 5—6 Meter erreichen können. Dass letzteres nicht über- 
trieben ist, können wir aus dem unten- gedachten Berichte über die zweite 
missglückte Fahrt ersehen. Diese Maschine bewegt nun eine an einer stählernen 
Achse befindliche Schraube von ca. 7 Meter Durchmesser. Dieselbe besteht 
aus zwei Holzstangen, die durch gekrümmte Latten miteinander verbunden 
und mit Seide überzogen sind. Wenn sie nach Tissandier 40 Touren in der 
Minute macht, ist ihre Bewegung eine verhältnissmässig langsame. Ihre 
äusserste Spitze würde darnach nur einen Weg von ca. 15 Meter in der 
Sekunde durchlaufen. 

Die Gewichte des Ballons*) vertheilen sich nach den Angaben der Haupt- 
leute Renard und Krebs folgendermaassen: 


*) Wir wiederholen diese, bereits Seite 312 Heft X von anderer Seite gemachten 
Mittheilungen, um die hier gegebene Auseinandersetzung nicht zu unterbrechen. 
Die Redaktion. 
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Ballon mit Ballonet . . . . 369 Kilogramm. 
Netzhemde . . . . . . 127 5 
Gondel, complet . . . . . 452 p 
Steuer . . 2 aa” 46 $ 
Schraube . . 2 2.2.2.0 4l s 
Maschine . . . . . . . 98 n 
Räderwerk ete. . . . . . s 5 
Welle . „2 2 2202020...80,5 = 
Batterie, Apparat, Instrumente 4355 , 
Aëronauten . . . . . . H0 5 
Ballast . . . 2 .. . . 24 j 


Zusammen 2000 Kilogramm. 


Mit diesem Gewichte mūsste der Ballon mit Wasserstoff gefällt [mit einem 
Auftrieb von 1,203 Kilogramm per Kubikmeter] noch ca. 900 Meter bei 0° 
steigen, bevor er seine Gleichgewichtslage in der Atmosphäre erreicht hat. 

Der Bericht über die zweite verunglückte Fahrt der Herren Renard und 
Krebs am 12. September d. Js. ist bereits nach den im Oktoberheft des 
„Aeronaute“ erfolgten Mittheilungen des Herrn G. Tissandier in der Vereins- 
zeitschrift Heft X Seite 314 gebracht worden. 

Man kann .aus diesem Berichte ersehen, dass die Eigengeschwindigkeit 
des Aërostaten bei Einsetzung seiner vollen Kraft gleich gewesen sein muss 
der Windgeschwindigkeit. Kurz nachdem der Ballon seine Achse neigte, wurde 
er vom Winde fortgerissen. Das erscheint ganz natürlich, wenn man bedenkt, 
dass er ja in diesem Falle dem Winde eine bedeutend grössere Widerstands- 
fläche bot. Konnte zuvor der Motor nicht gegen den Wind ankämpfen, so 
- musste er nun ganz gewiss in seiner Kraft überwunden werden. Es kann 
deshalb nicht behauptet werden, die Maschine habe plötzlich versagt. Sie 
dürfte vielmehr bei der Nutzlosigkeit weiter zu functioniren, vom Hauptmann 
Renard absichtlich ausser Thätigkeit gesetzt worden sein. Beachtet man 
andererseits die Dauer der beiden Fahrten, so währte die erste 23 Minuten, 
die zweite, so lange die Maschine arbeitete, 15 Minuten. Sollte es nicht auch 
möglich sein, dass die Kraft bei der grösseren Anstrengung nach dieser Zeit 
erschöpft war? Wie dem auch sei, wir werden nie über derartige Vermuthungen 
hinaus kommen, welche vielleicht weit bei der wahren Ursache vorbeitreffen, 
deren Kenntniss wir den Hauptleuten Renard und Krebs, ebenso wie die der 
Konstruction ihrer Maschine als ihr Geheimniss lassen müssen. 


= 
% % 


Nachschrift der Redaktion. Die Herren Renard und Krebs unter- 
nahmen am Sonnabend 8. November (nachdem der vorstehende Artikel bereits 
in Druck gegeben war) eine dritte Fahrt mit ihrem lenkbaren Luftschiffe. 
Alle darüber vorliegenden Berichte lauten sehr günstig. Der Verlauf der 


Fahrt ist danach folgender gewesen. Um 12'/, Uhr stieg der Ballon langsam 
22* 
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über dem Park von Chalais empor. Eine leichte Brise aus Nordwest führte 
ihn in der Richtung von Billancourt, er überflog den Viadukt der Versailler 
Bahn, der das ganze Thal beherrscht, und man konnte ihn einige Minuten 
majestätisch über, der Seine ziehen sehen. Auf der Höhe der Brücke von 
Billaneourt machte der Ballon unter dem Drucke des Steuers eine Wendung, 
die Schraube wurde in Thätigkeit gesetzt und der Ballon schlug die Richtung 
ein, aus welcher er gekommen war. Genau um 1 Uhr liess sich der Ballon 
nach einigen geschiekten Wendungen auf dem Rasen des Parkes nieder, von 
dem er vor drei Viertelstunden ausgegangen war. Die wenigen Personen, die 
an der Luftfahrt theilnahmen, lobten namentlich die Präzision, mit welcher 
der Ballon dem Steuer gehorcht und eine gerade Richtung einhält. Um 3 Uhr 
führten die Luftschiffer nochmals die Manöver des Aufsteigens und Senkens 
aus; der Ballon stieg 300 Meter und ging nach einigen Minuten wieder zur 
Erde nieder. — Ueber diesen Versuch berichtete, wie über den ersten (vergl. 
Heft VII Seite 206) der Senator und Physiker Herve-Mangon in der Pariser 
Akademie der Wissenschaften am 11. November. Den Hauptinhalt dieses Be- 
richts lassen wir hier zum Schlusse folgen: Das Luftschiff fuhr von Meudon 
aus zuerst gegen den Wind bis Billancourt in gerader Linie. Seine Ge- 
schwindigkeit betrug 23 Kilometer in der Stunde, da aber die des entgegen- 
strömenden Windes 15 Kilometer betrug, so legte der Ballon in Wirklichkeit 
nur 15 Kilometer auf die Stunde zurück. Ueber dem Dorfe Billancourt machte 
das Luftschiff eine Schwenkung, indem es einen Kreis von 160 Meter Durch- 
messer beschrieb, und kehrte dann auf seinen Ausgangspunkt zurück. Nach 
zweistündiger Ruhe bestiegen die Herren Renard und Krebs ihr Fahrzeug 
nochmals, blieben aber in der Nähe von Meudon und führten verschiedene 
Manöver mit vollständigem Erfolge aus; sie fuhren gegen den Wind, senkrecht 
auf den Wind, mit dem Wind, hielten dann die Schraube an und liessen 
sich vom Winde treiben, dann lenkten sie den Ballon von Neuem. Herr 
Hervé- Mangon fasste endlich seinen Bericht dahin zusammen, dass das 
Problem der Luftschifffahrt als endgiltig gelöst betrachtet werden könne. 


Ueber das Flugproblem im Allgemeinen. 


Die Luftschifffahrt ist ein mechanisches Problem, dessen Lösung nicht 
mehr zu suchen ist, denn die Vögel produziren dieselbe schon seit Anbeginn 
der Welt in der allergrössten Vollkommenbeit. 

Die Frage ist nur, ob wir Menschen im Stande sind, Maschinen her- 
zustellen, welche es diesen vollkommenen Vorbildern nachmachen können. 

Um hierüber volle und bestimmte Antwort zu geben, ist es nothwendig, 
vorerst zu untersuchen, über welche Kräfte der Vogel verfügt, welehe Wider- 
stände er damit bewältigt nnd wie der Vogel seine Kräfte am Körper situirt. 
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Kraft nennt man wohl Alles, was einen Druck ausüben kann. Ist 
dies richtig, so erkennen wir am Vogel unschwer zwei Kräfte ganz verschie- 
dener Natur und ganz verschiedener Wirkungsweise. 

Die eine dieser Kräfte ist sein Eigengewicht. Lassen wir uns in dieser 
Behauptung nicht dadurch stören, dass dieselbe z. B. beim Aufwärtsflug auch 
zur Last werden kann. 

Die zweite Kraft ist die Muskelkraft. 

Diese beiden Kräfte würden der Natur der Sache nach bezüglich ihrer 
Grösse in einem solchen Verhältnisse zu einander stehen, dass die Muskel- 
kraft etwas grösser als das Eigengewicht ist, damit, wenn die Muskelkraft 
angewendet wird, das Eigengewicht zu heben, dieselbe für diesen Zweck 
sicher ausreicht und noch ein Ueberschuss für die Fortbewegung verbleibt. 

Es ist besonders zu betonen, dass diese beiden Kräfte jede einer anderen 
Quelle entfliessen. 

Die eine Kraft, die Schwere des Vogels, resultirt aus der Masse des 
Vogels, aus der Dichtigkeit: seines Körpers, hat im Schwerpunkt ihren Sitz 
und vermag unter gar keinen Umständen anders als senkrecht abwärts zu 
wirken resp. zu drücken. 

Die andere Potenz, die Muskelkraft, hat ihren Sitz in den Muskeln des 
Vogels und kann, was sie sehr wesentlich von der Schwerkraft unterscheidet, 
nicht allein senkrecht aufwärts, sondern nach jeder Richtung des Raumes 
wirken. 

Beide Kräfte können gleichzeitig wirken, die Muskelkraft aber kann ihre 
Wirkungsweise zeitweise einstellen. 

Denken wir uns nun diese beiden Kräfte verschiedenen Ursprungs gleich- 
zeitig in Arbeit und sehen wir davon ganz ab, dass die Form des Flug- 
körpers einen ablenkenden Einfluss auf die durch diese Kräfte hervorgerufene 
Bewegung auszuüben vermag, denken wir uns den Flugkörper rund wie eine 
Kugel und nehmen wir an, die Muskelkraft würde derart in Thätigkeit ge- 
setzt, dass ihre Wirkungsrichtung mit der senkrecht arbeitenden Schwerkraft 
einen Winkel, z. B. 135° aufwärts, einschliesst. 

Was ergiebt sich aus der gleichzeitigen Wirkung dieser verschiedenen 
Kräfte für eine Bewegung? Offenbar kann für diesen Fall gar kein anderes 
Resultat erwartet werden, als dass die Kugel statt senkrecht schräg, beinahe 
horizontal abwärts fällt, nur in dem einen Fall, wenn die Muskelkraft der 
Schwerkraft direkt entgegen wirken würde, wäre eine Hebung der Kugel zu 
gewärtigen. Das Vorhandensein von zwei Kräften verschiedenen Ursprungs 
am Vogelkörper ermöglicht es dem Vogel somit, durch Kombination dieser 
Kräfte eine Bewegung zu erzielen, welche von der senkrechten Falllinie ab- 
weicht. Die Muskelkraft kann durch ihren Eingriff eine Ablenkung der 
Falllinie des Flugkörpers bewirken. 

Es ist diese Möglichkeit von ganz besonderer Wichtigkeit für die Luft- 
schifffahrt, denn sie lehrt, dass das Eigengewicht des Vogels kein Hinderniss 
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für die Fortbewegung in von der Vertikalen abweichender Richtung ist, 
wenn die Muskelkraft einen grösseren Druck als das Eigengewicht auszuüben 
vermag. Im Gegentheil wird durch das Vorhandensein des Vogelgewichts 
die Wirkung der Muskelkraft verstärkt, was sich in der Bewegung dadurch 
zum Ausdruck bringt, dass, wenn die Wirkungsrichtungen der beiden Kräfte 
einen Winkel kleiner als 90° bilden, dann diese Bewegung rascher als jene 
des freien Falles erfolgt und doch zugleich in einer Richtung stattfinden 
kann, welche sich der Horizontalen nähert. 

Das Eigengewicht des Flugkörpers erscheint daher für die Mechanik 
des Fluges als unentbehrlich und nützlich und es wäre mithin aus diesem 
Grunde ein Fehler, wenn man das Eigengewicht des Flugkörpers durch künst- 
liche Mittel gänzlich beseitigte. 

Die Richtigkeit dieses Satzes geht schon aus der Erwägung hervor, 
dass die Wirkung der Muskelkraft des Vogels auf einen Körper, welcher 
leichter als die Luft ist, ein sehr unbedeutendes mechanisches Moment 
hervorrufen würde, denn die Stärke der Bewegung, das meehanische 
Moment, d. i. das Produkt der Masse des bewegten Körpers mit der Ge- 
schwindigkeit, ist in diesem Falle Null, während, wenn die Muskelkraft auf 
einen mit bemessenem Eigengewicht behafteten Flugkörper einwirkt, sie ein 
positives mechanisches Moment erzeugt. Nur Körper von Gewicht ver- 
mögen durch die Einwirkung einer zweiten Kraft lebendige Kraft 
in sich aufzusammeln. 

Es ist klar, dass, wenn der Vogelkörper, statt der ihm in dem vor- 
geführten Beispiele imputirten Kugelform, jene einer flachen Scheibe hat, deren 
Lage gegen den Horizont in dem Belieben des Vogels liegt, zu der ablenken- 
den Wirkung der Muskelkraft noch die ablenkende Wirkung der schiefen Fläche 
erzeugt durch die Verschiedenartigkeit der Widerstände, welche ein soleher 
Körper beim freien Fall vorfindet, hinzutritt und dass hierdurch die gänzliche 
Ablenkung der Fluglinie in die Horizontale erleichtert wird. 

Ein solcher scheibenförmiger, mit Eigengewicht behafteter Flugkörper 
wird, wenn er in schräger Lage gegen den Horizont dem freien Fall über- 
lassen wird, an und für sich schon in einer der Horizontalen sich nähernden 
Fluglinie abfallen, so dass der Muskelkraft des Vogels nur noch die Aufgabe 
bleibt, diese Falllinie durch ihre Einwirkung ganz horizontal zu gestalten. 

Es kann wohl kein einleuchtender Grund aufgefunden werden, welcher 
die Möglichkeit in Abrede stellen könnte, dass eine Muskelkraft, deren Träger 
die Fähigkeit besitzt, dieselbe nach jeder Richtung des Raumes wirken zu 
lassen, in dem Falle, wenn diese Kraft gleich oder grösser als der Druck 
des Eigengewichtes des Flugkörpers ist, geeignet ist, den Körper zu heben, 
d. h. doch wohl ihn zu hindern, schräg abzufallen, und ihn zu zwingen, seine 
Bewegung in horizontaler Richtung fortzusetzen. 

Der Beweis für diese Möglichkeit liegt schon darin, dass die Richtungen 
der Kräfte, und zwar die Schwerkraft, welche in Folge der scheiben- 
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förmigen Form des Flugkörpees eine schräge Falllinie erzeugt, mit der Rich- 
tung der Muskelkraft in derartiger Kombination gedacht werden kann, dass 
nach den Lehren der zusammengesetzten Bewegung und der darauf begründeten 
des Parallelogramms der Kräfte unter allen Umständen eine horizontale und 
verstärkte Bewegungsrichtung gewonnen werden kann. 

Die Muskelkraft des Vogels wirkt auf seinen scheibenförmigen Körper 
wie das Pulver auf das Geschoss, welches, trotz seiner Tendenz senkrecht 
zu fallen, doch durch die Expansion der Gase ansteigend, dann horizontal ete. 
gelenkt wird. 

Wir glauben, mit diesen Ausführungen dargethan zu haben, dass ein 
Flugkörper, um flugfähig zu sein, folgende Eigenschaften besitzen muss: 

1. Ein Eigengewicht, und zwar etwas kleiner als der Druck, den die 

motorische Kraft ausüben kann; 

2. eine motorische Kraft von in 1. angedeuteter Stärke mit der Fähig- 

keit, in beliebiger Richtung wirken zu können; 

3. eine Form des Körpers, welche das Fortschreiten in horizontaler 

Richtung erleichtert. 

Die Menschen sind thatsächlich in der Lage, künstliche Flugkörper zu 
konstruiren, welche diesen drei Konstruktionsbedingungen volle Rechnung 
tragen, denu sie haben es ja vollständig in ihrer Macht, nachdem sie die 
Kraft der Maschinen, welche sie in Anwendung bringen, ganz genau kennen, 
nach dieser Kraft das Eigengewicht des Apparates zu reguliren, zu welchem 
Behufe ihnen das unschätzbare Hülfsmittel des Auftriebes leichter Gase 
zur Disposition steht und es ist doch gewiss gar keinem Zweifel unterworfen, 
dass die Formgebung ganz und gar dem Belieben des Menschen anheim 
segeben ist. 

Wenn trotz dieser thatsächlichen Möglichkeit heute die Luftschifffahrt in 
der Welt eine Nebenrolle spielt, so liegt es einzig und allein in dem Umstande, dass 
man die Luftschiffe, ganz entgegen den Einrichtungen des Vogels, entweder 
leichter als die Luft machte und ihnen dadurch die Flugfähigkeit nahm, oder 
dass man das Attentat auf den gesunden Menschenverstand beging und 
versuchte, mit Maschinen, welche nicht einmal ihr Eigengewicht andauernd 
schwebend erhalten konnten, auch noch ein Konglomerat von Eisen, Metall 
und Holz in die Lüfte zu ziehen. | 

Man hat niemals versucht — wenigstens uns ist von solchen Versuchen 
nichts bekannt geworden — Kraft und Last am Luftschiff jene nothwendige 
Uebereinstimmung zu geben, welche jedem mechanischen Werk eigen sein 
muss, wenn es die ihm zugemut ete Leistung vollführen soll und diese Ueber- 
einstimmung ist am Luftschiff eben dann schon erzielt, wenn man ihm 
Eigengewicht von solcher Grösse belässt, dass die demselben gegenüber- 
stehende Kraft es ausreichend zu heben vermag. Jedes Mehr ist überflüssig 
und wirkt nur schädlich. 

Es wurde eben niemals in Erwägung gezogen, dass die Schwerkraft des 
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Flugkörpers nicht in allen Bewegungsformen desselben zur Last wird, sondern 
` auch als bewegende Kraft von importanter Wirkung auftreten kann. 

Die Folge des einen Fehlers, den man beging, indem man das ganze 
Gewicht des Luftschiffs durch den statischen Auftrieb eines Ballons aus der 
Welt schuf, waren Widerstandsflächen, welche den gewonnenen Vortheil auf- 
zuheben und die reservirte motorische Kraft als unzureichend erscheinen 
liessen, den Flugkörper vorwärts zu bringen, welcher zudem, da derselbe 
leichter als die Luft war, eine energische Bewegung nie annehmen konnte, 
weil das gewonnene mechanische Moment Null ist. 

Beseitigt man diesen Fehler, so erhält man eine viel kleinere Ballon- 
widerstandsfläche, weil der Entlastungsballon viel kleiner ist, und man erhält, 
weil der Körper Eigengewicht hat, einen massigen Flugkörper, der schon 
durch seine Masse beim Fall Energie der Bewegung besitzt und eben durch 
die Masse lebendige Kraft durch den motorischen Antrieb noch aufnimmt, und 
zur Bewegung selbst steht die doppelte Kraft, nämlich das Eigengewicht und 
die motorische Kraft, zur Disposition. — 

Die Ballons mit Segelfläche und Uebergewicht werden daher, wenn 
man die Grundlagen des Prinzips, auf welchem ihre Konstruktion beruht, 
einmal als richtig anerkannt haben wird, gewiss zur Lösung des Flugproblems 
beitragen und werden mit solchen Apparaten ausgeführte Versuche gar bald 
zur Erkenntniss führen, dass bemessenes Eigengewicht dem Flugkörper noth- 
wendig zum effektvollen Fluge sei und die Natur ihre Geschöpfe nicht ohne 
Grund mit Gewicht ausgestattet hat. Der Fehler liegt an uns, dass wir die 
Vorbilder der Natur bisher nur unvollkummen und nicht vollständig als 
Lehrmeister anerkannten. 

Wien, 2. Oktober 1884. P. 


Construction d'un aéroplane! 
(Vergl. ’Aeronaute 1884, No.7, Seite 131.) 
Von Edm. Gerlach. 

Herr Goupil hat im letzten Winter einen merkwürdigen Drachen gebaut. 
Er ist 27 Quadratmeter gross und trägt bei einem Winde von 5 bis 6 Meter 
und einer Neigung von 10° gegen die Wagerechte ein Gesammtgewicht von 
200 Kilogramm, nämlich mehr als zwei Personen, während die Horizontal- 
komponente der Spannung kaum 3 Kilogramm beträgt. Das sind ja über- 
raschend erfreuliche Nachrichten! 

Nimmt man, was die Sache allerdings wahrscheinlich etwas ungünstiger 
gestaltet, den Drachen eben an und setzt den Luftdruckskoeffizienten, wie 
es meist geschieht, gleich '/,, so würde der Druck, wenn man den Drachen 
einem Winde von 5 bis 6 Meter Geschwindigkeit senkrecht entgegenstellt, 
nur 85 bis 121 Kilogramm betragen. Neigt man ihn aber, bis er mit der 
Horizontalen nur noch einen Winkel von 10° bildet, so beläuft sich die 
Tragkraft, d. i. die Vertikalkomponente des Winddrucks — theoretisch — 
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nur noch auf 85. sin 10°. cos 10° = 14,5 Kilogramm, bezüglich auf 20,8 Kilo- 
gramm. Die Horizontalkomponeute (leffort d'entrainement) dagegen auf 
85.sin 10°. sin 10° = 2,57 Kilogramm, bezüglich auf 3,67 Kilogramm. 

Diese letzteren Werthe stimmen mit dem von Herrn Goupil angegebenen. 
Für die ersteren aber hat er eine 10 mal so grosse Zahl. Man wäre ge- 
neigt, an einen Rechenfehler — falsche Stellung des Kommas — zu glauben, 
wenn es sich nicht um Beobachtungsthatsachen handelte. (!) 

Gedenkt man sich über die erstaunliche Grösse der Tragkraft durch 
Annahme eines grösseren Winddruckskoeffizienten zu beruhigen, so stört 
das Missverhältniss der beiden Zahlen 3 Kilogramm . 200 Kilogramm = 0,015, 
da es doch bei der angegebenen Neigung gleich tang 10° = 0,176 sein müsste. 

Wer löst diesen Zwiespalt der Natur? 
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welche nicht im Litteratur-Nachweise*) aufgeführt und auch nicht in der 
Bibliothek des Vereins vorhanden sind. 
Zusammengestellt durch vom Hagen, Lieutenant im Rgt. 70. 


1789. Mr. le Baron de Scott, Capitaine des dragous: Aerostate dirigeable a _ 
volante. Paris, chez Maradan, rue des noyers. 
1805. Haude & Spenersche Zeitung No. 147 (schiefer Mantel über dem Ballon 
von Faulstich). = 
z N ba z No. 148. 
1305. Kotzebue, Erinnerungen von einer Reise aus Liefland nach Rom und Neapel. 
3. Theil, Seite 358 | 
21. Theil, Seite 125 f 
(Es muss eine Ausgabe K.'s aus den Jahren 1806—10 ungefähr sein.) 
1785. Journal de Paris No. 240. Leukbarer Ballon von Alban und Vallet. 
1785. Lichtenberg’s Magazin. 3. Bd., 1. Stück, über Dalberg’s lenkbaren Ballon. 
„ ss 3. %9 I oy 
Mr 5i en 3.» 4 „ Seite 205. 
1812. Augsburger Ordinari (über Marcheselli, der 12. Juni 1812 in Venedig stieg.) 
1795—99. Thomas Bugge. Reise nach Paris in den Jahren 1798—99. Ueber- 
setzung von Thilemann, Seite 484. Ueber Charles erste Gasballongondel, in 
der Bugge selbst gesessen. (Bugge schreibt noch in demselben Buche über 
Meudon, wo er selbst gewesen.) 
1797. Domherr Meyer: Fragmente aus Paris. im 4. Jahre der Republik. (Meyer 
schreibt auch über Meudon, wo er selbst gewesen.) 
1805. Hamburger neue Zeitung No. 102 |] Zwei schnellsegelnde Ballons be- 


über Zambeccari. 


2 X R No. 152 f schrieben. 
5 i e $ No. 141 über Blanchard. 
1807. M a No.58. 


1802. Nordisches Archiv. 2 Stück (über Robertson). 
1518. Sondershäuser Zeitung „Teutonia“ No. 92. 





*) Siehe Heft VII., VIII., IX. und X. des Jahrgangs 1882, Heft VI. uud XI. des 
aJhrgangs 1883 und Heft II. des Jahrgangs 1884. 
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1804. 
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L805. 


1794. 


171. 
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Tableau de l Egypte pendant le sejour de larmee française par 
A Gradas D. Tome l. a Paris An IX. (membre de la cominission des 
arts et sciences). 
Benzenberg s Reise nach Paris 1504. Theil 1. Seite 209. 

$ a a ” 7 Theil 2. Seite 299. 
Deseription de laerostate. L'académie de Dijon. Dijon chez Causse 
et a Paris chez Barrois, Quai des Augustin 1784. 
Göttinger Anzeigen. Stück 17. 1784. (Artikel von Lichtenberg über 
L.uftschifffahrt.) 
Wieland. Band 50. 1797, ¿Seite 106 und 108, wonach Napoleon am 
2. März 1784 mitsteigen wollte. schliesslich den Säbel zog und Blanchard 
verwundete. Diese Angabe bestreitet: 
Traits earacteristiques de la jeunesse de Bonaparte. Par un de ces 
camerades à l’ecole de Brienne et de Paris. Leipzie chez Hinrichs et Paris 
chez Levrault. 1802. 
Relation de la 2dieme ascension de Mr. Blanchard. qui a eu lieu a Ham- 
hourg le 23. Aout 1786. 
La Minerve. vaissau aérien, destine aux decouverts et proposé à toutes 
les académies de l'Europe par le Physicien Robertson, ci-devant Professeur 
a leeole centrale du département de lOutze. de la societe Galvanique de 
colle d’Emulation de Liege et celle pour l’Encouragement des sciences et 
arts de Hambourg. Seconde edition revue et corrigee. WViennes 1804. 
Reimprime a Paris chez Hocquet en 1820. 
Zeitung für die elegante Welt. November. (Ueber (Garnerin). 

RR er No. 51 

a w a N No. 134. (Ueber Robertson’s Fallschirm.) 
Leipziger Zeitung No. 137. 1819. 
Relation du 32ieme voyage aerien de Blanchard. fait a Bronswic le 
10. Aout 1788, a Berlin chez Decker. | 
Millin, Magazin eneyelopedique No, 5. Thermidor. An IX. 
Reichsanzeiger. 102. Stück. von Relbeck zu Hamburg. (Vorschlag zur 
Flügellenkung.) 
Voigt's Magazin f. d. neuesten Zustände der Naturkunde. Band 9. Stück 3. 


.(?) David Bourgeois. Recherches sur l'art de voler. P. 87.  (Schaufel- 


räder zur Lenkung.) 


.(®) Professor Danzel, Le spectateur du Nord. 


Murhard's Geschichte der Physik. Seite 220, Theil 1. Seite S4.- 
Journal der neuesten Weltbegebenheiten. 8. Heft. August 1797. 
Altona. 
Göttinger Magazin der Wissenschaften und Literatur. Jahrg. 3, Stück 6. 
(Ueber Lichtenberg.) 
Gothaisches Magazin. Band 3. Stück 1. Seite 172. 

je & Band 1, Stück 4, Seite 45. 

Erxleben’s Anfangsgründe der Naturlehre. herausgegeben von Lichtenberg. 
1794. Seite 232. (Quelques vues sur les machines aerostatiques.) 
Schriften der Berlinischen Gesellschaft naturforschender Freunde. 
1781. Band 2. (Ueber den fliegenden Vogel. Vom Ober-Consistorialrath 
Silberschlag.) Auszug dieses Artikels befindet sich im 
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1781. Blumenbach. Handbuch der Naturgeschichte (in der allgemeinen Beschrei- 
bung der Insekten über Flügelschlag). 

1751. Physikalische Belustigungen von Joseph Franz d’Almeida. 1751. 

1670. de Laua. Prodrono, a faggio di alsune invenzioni nuove premesso all’ arte 
maestra. Brescia 1670. 

1678. Journal des Savants. 12. September 1678. Ueber Besnier. 

1672.(?) John Wilkins, Bischof zu Chester (starb 1672). Discovery of the new 
World. — Dädalus. — Treatife on mechanical Motions. (In diesen drei ver- 
schiedenen Werken hat der Autor die Luftschwimmkunst erwähnt.) 

1766. Philosophical Transactions. 1766. 56. Band. (Ueber entzündbare Luft. 
Henry Cavendish.) 

17835. Rede Montgolfier's, der Akademie der Wissenschaften und schönen 
Künste in Lyon vorgelesen im November 1783. 

1785. Le rapport fait à l'Academie des sciences 23. Decembre 1783. (Ueber 


Montgolfier.) 
1810.(?) Claudius. Selbstbiographie. Berlin 1810. —? ungefähr. 
? Bacon (lebte im 13. Jahrh.): Baco de mirabili potestate artis et Naturae. 


Mittheilungen aus Zeitschriften. 
Hamburger „Fremdenblatt‘“, No. 268 vom 14. November 1884. 

Herr Dr. Wölfert veröffentlicht nachstehenden Artikel: 

„Beweis, dass die Construction deslenkbaren Luftschiffesvon Renard 
und Krebs in Meudon genau diejenige des Baumgarten-Wölfert’schen 
lenkbaren Luftschiffes und derselben unbefugter Weise nachgeahmt ist. 

1) Der cigarrenförmige Ballon von Renard und Krebs ist fest mit der Gondel 
verbunden. Diese feste Verbindung zwischen Gondel und Ballon wurde zuerst den 
Herren Baumgarten und Wölfert am 29. Januar 1378 von der französischen Regierung 
patentirt. Beweis: Patenturkunde. 

2) Am 31. Juli 1879 wurde seitens der Herren Baumgarten und Wölfert in 
Grüna bei Chemnitz ein Modell des lenkbaren Luftschiffes — Länge 12,75 Meter, 
Durchmesser 3,75 Meter, Inhalt 100 Kubikmeter Wasserstoffgas — vorgeführt, dessen 
Schraubenmechanismus durch 2 Federn von zusammen !/, Pferdekraft bewegt wurde. 
Es wurden 6 Versuche veranstaltet; der Hauptversuch (No. 6), die Vorwärtsbewegung 
des Schiffes gegen den Wind, gelang vollständig. Das Schiffchen wurde in einer 
Höhe von etwa 50 Metern mit einer absoluten Schnelligkeit von 3 Meter per Sekunde 
der herrschenden Windströmung entgegengetrieben und kam, nachdem die Federn 
abgelaufen, genau wieder nach derselben Stelle zurück, von welcher es weggefahren. 
Beweis: Die Polizeibehörde von Grüna sowie die sämmtliche Ortseinwohnerschaft. 

3) Dr. Wölfert (und ausser ihm noch 5 Mann vom : Eisenbahnbataillon zu 
~ Schöneberg) ist am 10. Februar 1881 von der Flora zu Charlottenburg aus mit einem 
von ihm gebauten Schiff, bei welchem Ballon und Gondel fest mit einander verbunden 
waren, wiederholt mittelst einer dreiflügeligen Schiffsschraube bis zu einer Höhe von 
ca. 100 Meter aufgestiegen und wieder auf derselben Stelle heruntergekommen, ohne 
Ballast auszuwerfen oder Gas entweichen zu lassen. Beweis: Die Herren 
General Schulz und Hauptmann v. Billerbeck vom Ingenieurcomite, sowie sämmtliche 
Betliner Zeitungen vom 12. Februar 1381. Zu diesem Versuche hatte das Kriegs- 
ministerium 400 Mark bewilligt! 
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4) Die feste Verbindung der Gondel mit dem Ballon, ohne welche die 
Lenkbarkeit desselben in horizontaler oder vertikaler Richtung eine 
Unmöglichkeit ist, wurde den Herren Baumgarten und Wölfert ferner pateutirt 
in: Deutschland, D. R.-P. 18 697. vom 30. September 1881; 3336 vom 283. October 
1882; 20348 vom 19. Februar 132; 3158 vom Jahre 1882; in England (1830); 
Oesterreich-Ungarn (1880, 1881 und 1882) und Belgien. Beweis: Die diesbezüglichen 
Patenturkunden. 

Mein Freund, der königl. sächsische Oberförster, Ernst Georg August Baum- 
garten in Grüna, wurde im Jahre 1881 seitens der königl. sächsischen Regierung aus 
dem Grunde für verrückt erklärt und in die königl. sächsische Irrenanstalt Colditz 
gesperrt, wo er voriges Jahr gestorben, weil er behauptete, das lenkbare l.uftschiff 
erfunden zu haben, eine Behauptung, die man selbst höheren Orts für Wahnsinn er- 
klärte, weil man ein lenkbares Luftschiff für unmöglich hielt. 

Man stelle, wie man es in Frankreich mit Renard und Krebs gemacht, denen 
man 200 000 Mk. hierzu bewilligt, mir die Mittel zum Ankauf eines bereits vor- 
handenen geeigneten Motors (etwa 20 000 Mk.) zur Verfügung und Deutschland wird 
in wenigen Wochen ebenfalls das lenkbare Luftschiff, jedoch in verbesserter Aus- 
gabe, besitzen; man nehme Renard und Krebs den Motor, und mit der Lenkbarkeit 
ihres Schiffes ist es aus. Ohne Motor und ohne feste Verbindung der Gondel 
mit Ballon ist also ein lenkbares Luftschiff nicht denkbar. 

Dr. Wölfert.“ 

Wir erlauben uns, hierzu folgende Bemerkungen zu machen: 

ad 1. Die feste Verbindung des Ballons mit dem Motor ist von jeher angestrebt 
worden. Da technische Schwierigkeiten das Anbringen der motorischen Kraft in der 
Mittelaxe des Ballons nicht erlaubten, war daher das Bestreben sämmtlicher Kon- 
structeure darauf gerichtet, den Träger des Motors, die Gondel, möglichst innig mit 
dem Ballon zu verbinden. In dieser Weise ausgeführte Konstructionen sind beispiels- 
weise von Partridge 1843, von Bell 1850, von Davids 1864 und unzähligen Anderen 
projektirt worden. Die als Beweis angezogene Patenturkunde beschränkt sich auch nur 
auf eine besondere Art der festen Verbindung, wie sie von Herrn Baumgarten in Vor- 
schlag gebracht. Baumgarten wollte die feste Verbindung folgendermaassen herstellen: 

Auszüge aus den betreffenden Patent-Ansprüchen: 

Patent 9137. Durchbrechung des länglichen Ballons, der aus einem oder 
mehreren Ballons zusammengesetzt ist, ınittelst der die Gondel haltenden Seile, sodass 
eine innige und feste Verbindung zwischen Ballon und Gondel hergestellt wird. 

Patent 14684. Feste Verbindung des Ballons mit der Gondel durch Klemm- 
latten, die entweder an dem Ballonstoff oder an einem oder mehreren mit dem Ballon 
durch Näthe oder auf eine andere Weise verbundenen Streifen festgeklemmt werden 
und die Bestimmung haben, die Ballongurte und das Netz, event. auch die den 
Ballon durchbrechenden Seile daran befestigen zu können. 

Patent 18 697. (Metall- resp. Hartglasballon!!?) Ein den Ballon umschliessendes 
(zurtnetz, welches in Verbindung mit den die Gurte tragenden Luftkissen und den 
zu beiden Seiten des Ballons befindlichen Röhren, an deren oberen Seiten die unter 
dem Ballon angebrachten Metallstreifen eingeklemnt sind, die feste Verbindung des 
Ballons mit der Gondel vervollständigt. 

ad 2. Gegen diese Versuche in Grüna lässt sich nichts einwenden. Versuche 
in grösseren Räumen sind ja häufig mit Glück versucht worden. Warum sollte be 
ruhigem Wetter der Versuch nicht ebenso im Freien glücken? Es scheint doch aber 
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nicht geeignet, deswegen jeden anderen Versuch als eine unbefugte Nachahmung hin- 
zustellen, als ob die Herren Baumgarten und Wölfert das Monopol besässen. 

ad 3. ???? Es stimmt weder die Jahreszahl, noch der Inhalt dieser An- 
gaben mit den T'hatsachen. Herr Dr. Wölfert schreibt 13881 und meint 1832 — 
doch das könnte ein Druckfehler sein. Ueber die 'Thatsachen lese man in Heft V., 
Seite 148 und 149 des Jahrgangs 1832 unserer Zeitschrift, die von Herrn Georg 
Baumgarten selbst zusammengestellten Angaben. 

ad 4. Die Lenkbarkeit in vertikaler Richtung ist bis jetzt stets ohne die feste 
Verbindung von Ballon und Gondel geglückt und wird es auch in Zukunft. Dass 
für die horizontale mechanische Bewegung eine solche Verbindung Nothwendigkeit 
ist, darüber haben uns nicht erst die Herren Baumgarten und Wölfert aufklären 
brauchen, wie bereits oben erwähnt. Dasjenige, was dig Hauptsache ist, der Motor, 
wird von Herrn Wölfert nur in sehr flüchtiger Weise erwähnt, indem er auffordert, 
man möchte ihın Geld geben, um einen solchen anzukaufen, dann will er es sofort 
noch besser machen, wie die Herren Renard und Krebs. Warum konstruirt er denn 
nicht, wie jene beiden Hauptleute, selbst einen Motor? Hätte er letzteres gethan und 
hätte er alsdann in derselben Weise öffentlich gesprochen, so wäre es ein Unrecht, 
seine Aeusserungen als prätensiös zu bezeichnen. Arco. 


L’Aeronaute. Bulletin Mensuel de la Navigation aérienne. Fondé et dirigé 
par le Dr. Abel Hureau de Villeneuve. 17. Année. No. ii. 


November 1884. 

Das vorliegende Heft der französischen a@ronautischen Zeitschrift bringt dieses 
Mal zunächst die Denkschrift, welche der Akademie der Wissenschaften über den 
zweiten Versuch mit Tissandier's elektrischem Ballon eingereicht worden ist. Der 
Ballon selbst und die Gondel, sowie die elektrische Maschine und die Batterie 
scheinen seit dem ersten Versuche nicht verändert zu sein; nur das dreieckige 
Steuersegel hat eine Vergrösserung erfahren. 

„Freitag, den 26. September 1884, so berichtet Herr Gaston Tissandier. 
„haben wir einen zweiten Versuch unternommen; er hat alle die Erfolge ergeben, 
welche wir von einer Construction erwarten konnten, die nur zum Zwecke von Ver- 
suchsstudien ausgeführt worden ist. Unser Aörostat, dessen Stabilität nichts zu 
wünschen übrig gelassen hat, gehorcht jetzt mit grösster Empfindlichkeit den Be- 
wegungen des Steuerruders, welches über die hintere Spitze vorspringt, und es hat 
uns dasselbe verstattet, über Paris in verschiedenen Richtungen zahlreiche Be- 
wegungen auszuführen und selbst mehrmals im Luftstrom gegen den Wind anzufahren, 
wie Tausende von Zuschauern haben bestätigen können.“ Die Versuchsfahrt wird so- 
dann eingehend geschildert und heben wir aus derselben als bemerkenswerth hervor, 
dass der Wind ungefähr mit 3 Meter Geschwindigkeit in der Sekunde wehte und dass 
der Ballon zeitweise eine Geschwindigkeit von 4 Meter per Sekunde gehabt haben soll. 

Aus alle dem scheint uns mit Sicherheit hervorzugehen, dass die Herren 
Tissandier wahrscheinlich, ebenso wie die Herren Renard und Krebs, nach dem Orte 
der Auffahrt zurückgekehrt sein würden, wenn sie sich entschlossen hätten, die 
Schraube in das Vordertheil des Luftschiffes zu verlegen und die Gondel mit dem 
Ballon in innige und feste Verbindung zu bringen. Die Stabilität des schwebenden 
Apparates, auf welche Herr G. Tissandier sein besonderes Augenmerk gerichtet hat. 
war auch bei dem Ballon von Meudon in ausreichender Weise gewahrt. Die Herren 
Yon und Jobert haben ja bereits nachgewiesen, dass die lange Aufhängung der 
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Gondel bei dem Ballon Giffard’s und Dupuy de Löme’s die geringen Erfolge beider 
Systeme verschuldet hat (abgesehen davon, dass die Schraube des Ersteren zu klein 
und die des Letzteren zu schmalflügelig war), möchte also doch der kühne und 
hochgebildete Aëronaut seiner Eigenliebe ein kleines Opfer bringen und dem Rathe 
seiner beiden vorgedachten Landsleute folgen. Mag dann auch seine Batterie etwas 
schwerer und sein Ballon weniger schlank sein, als der des Herrn Renard, wir sind 
fest überzeugt, hierauf kann es nicht ankommen — sein Luftschiff würde nachdem 
dasselbe leisten, als das der Herren Offiziere von Meudon-Chalois. 

Unter der Ueberschrift: ‚Ueber die Versuche, welche zu verschiedenen Zeit- 
räumen für die Lenkbarmachung der Lufthälle unternommen sind,“ folgt alsdann 
eine kurze Abhandlung des Herrn Obersten Laussedat, der wir Folgendes entnehmen: 

Es ist Seitens der Akademie eine Kommission ernannt worden, welche die 
Reklamationen prüfen soll, die von vielen Seiten her in Bezug auf das lenkbare 
Luftschiff der Offiziere von Meudon einlaufen. Die Arbeiten des Herrn Dupuy de 
Löme sind noch immer als bahnbrechend und maassgebend auf dem Gebiete der 
Aeronautik zu betrachten, nur ein Zusammentreffen ungünstiger Umstände hat s. Z. 
verhindert, dass dieselben bessern Erfolg hatten. 

Aber auch die Schriften des Generals Meusnier (vom Jahre 1784) enthalten 
bereits drei Vorschläge, welche in dem Ballon von Meudon verwirklicht sind: 

l1. die lange Form des Aörostaten, von der Mehrzahl der Erfinder angenommen, 

2. die Schraube als Hilfsmittel zum Vorwärtstreiben, 

3. endlich noch die Lufttasche oder den kleinen Ballon, welchen Meusnier 
nach Art der Fischblase verwenden wollte, um nach Belieben in der 
Vertikalen steigen oder sinken zu können. Dieser Ballonet dient bei Dupuy 
de Löme dazu, die Ballonhülle gespannt und glatt zu erhalten. 

Auch Contes Arbeiten, die sich allerdings zumeist auf Captifhallons und auf die Her- 

stellung von gasdichten Hüllen beziehen, verdienen eine besondere Berücksichtigung. 

Die vorgedachte Kommission solle nur getrost die wichtigern Dokumente dieser 
Art veröffentlichen; dieselben würden nur Frankreich zur Ehre gereichen und die 
Möglichkeit der Geheimhaltung der ganzen Sache scheine ja doch kaum möglich. 

In der That klingt es fast komisch, noch von einem Geheimniss bei den Kon- 
struktionen der Herren Renard und Krebs zu sprechen. Wo wäre denn dasselbe zu 
suchen? Etwa in der elektrischen Batterie? Allem Anscheine nach ist dieselbe eine 
Chlorsilberbatterie, sollte dies aber nicht zutreffen, so würden die Chromsäureelemente 
der Herren Tissandiers oder eine Sekundärbatterie a la Volkmar-Sellon genau ebenso 
gute Dienste thun. Die Herren Offiziere von Meudon, deren Thatkraft und Unter- 
nehmungsgeist wir die höchste Achtung zollen, haben überhaupt nichts Neues erfunden, 
sondern nur aus gegebenen Elementen etwas Brauchbares combinirt und sich hierdurch 
ein grosses Verdienst erworben, nicht weniger aber auch der Herr Kriegsminister. 
der ihnen die erforderlichen Fonds zu ihren kostspieligen Versuchen gewährt hat. 
Der folgende Artikel des Herrn Louis Rameau bespricht ein Werkchen eines Herrn 
Grilleau, welches lediglich eine Zusammenstellung der nicht durchweg zuverlässig 
geschriebenen Artikel des „Figaro“ über die Renard’schen Versuche enthält. 

Herr Brissonet der Aeltere schildert ferner eine Luftreise, die er am 7. August 
d. Js., von Nogent-sur-Marne aus, bis zur Höhe von 3000 Metern unternommen hat. 
Ein junger Neufundländer Hund, der ihn auf der Fahrt begleitete, hat während der- 
selben wie betäubt am Boden der Gondel gelegen und ist erst kurz vor der Landung 
wieder zu sich gekommen. Mitgenommene Brieftauben entschlossen sich schon in 
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Höhe von 1600 Metem sehr ungern zum Abfliegen. Sie fielen hinab und fingen erst 
in der Höhe von 3—400 Metern an, die Flügel auszubreiten und in Spirallinien zu 
Boden zu fliegen. | 
Schliesslich folgt noch ein Protokoll über eine Sitzung der französischen Luft- 
schifffahrtsgesellschaft am 9. Oktober d. Js., welches für unsere Leser nichts Wissens- 
werthes enthält. v.H. 


Protokoll 
der am 25. October 1884 abgehaltenen Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 

Vorsitzender: in Vertretung Frhr. vom Hagen, Schriftführer: in Ver- 
tretung J. E. Broszus. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herrn Frhr. 
vom Hagen I.: Ueber Montgolfieren; Mittheilungen der technischen Commission. 

Nach Eröffnung der Sitzung durch Herrn Frhr. vom Hagen an Stelle des 
Herrn Dr. Angerstein, der am Erscheinen durch Unwohlsein verhindert war, wurde 
mitgetheilt, dass die Herren Buchholtz, von Tschudi und Opitz ihr Ausbleiben ent- 
schuldigt hätten. Herr Chemiker Ziem aus Berlin hat sich zur Mitgliedschaft ange- 
meldet, vorgeschlagen von Herrn Dr. Angerstein und Frhr. vom Hagen I. Seit der 
letzten Vereinssitzung sind 29 Briefe und unter diesen 6 mit Projekten eingegangen. 
Die Einsender der letzteren waren die Herren Meix, Robert, Kilian, Wiesinger, 
Gronwald und Schulze. 22 Schreiben sind abgesandt worden. Für die Vereins- 
bibliothek sind wiederum einige neue Bücher angeschafft worden. Der vervollstän- 
digte Katalog wird in der nächsten Vereinssitzung zur Kenntnissnahme für die 
Vereinsmitglieder zirkuliren. 

Herr v. Hagen sprach alsdann über: „Montgolfieren* und wird dieser Vortrag 
in ausführlicher Bearbeitung in der Zeitschrift mitgetheilt werden. 

Herr Moedebeck möchte der Ansicht des Redners, dass die Heissluftballons 
zuerst von den Chinesen erfunden worden seien, nicht unbedingt zustimmen. Dieses Volk 
scheint mit Vorliebe die Priorität für allerhand Erfindungen in Anspruch zu nehmen 
und dieselben zurückzudatiren, um sie für ihre Landsleute geltend machen zu können. 

Der Vorsitzende giebt dies zu, meint aber, dass die grossen Lampenfeste 
im himmlischen Reiche, bei welchen schon transparente Laternen aus Seidenpapier 
bis zu 40 Fuss Höhe figurirt hätten, leicht Gelegenheit zur zufälligen Erfindung der 
Montgolfieren gegeben haben könnten. Späterhin sei die Anfertigung derartiger 
Maschinen bei Todesstrafe verboten worden und das entspreche ganz der Politik der 
Chinesen, die ja noch bis vor Kurzem keinen Telegraphen und keine Eisenbahn in 
ihrem Lande hätten dulden wollen. 

Herr Regely meint gleichfalls, dass man einem Volke, welches das_Papier, 
die Buchdruckerkunst, das Schiesspulver und den Compass viel früher gehabt hätte, 
als wir Europäer, auch wohl die Erfindung des Heissluftballons zutrauen könne. 
Auch sei ja der Luftsport mit den verschiedensten Arten von Drachen seit alter 
Zeit in China bei Alt und Jung beliebt und das vorzüglich feste chinesische Papier 
zur Herstellung von Montgolfieren besonders geeignet. 

Herr Broszus fasst noch einmal die Vortheile zusammen, welche nach dem 
gehörten Vortrage die Montgolfieren vor den Gasballons besitzen und meint im 
Gegensatze zu Herrn vom Hagen, dass sich dieselben nicht nur für militärische und 


352 Protokoll der Vereinssitzung vom 25. October 1884. 


wissenschaftliche Zwecke eigneten, sondern auch für den Sport und für Vergnügungs- 
reisen den Vereinsmitgliedern empfohlen werden könnten. 

Herr Moedebeck will den im Vortrage erwähnten auffallenden Umstand, dass 
Montgolfieren oft in der Nähe ihres Abfahrtpunktes wieder herunterkommen, lediglich 
durch die Verschiedenheit der Luftströmungen in verschiedenen Höhen erklärt wissen. 

Der Vorsitzende giebt dies zu, als einfachste Erklärung der gedachten Er- 
scheinung, um so mehr, als ja Heissluftballous in der Regel überhaupt nicht weit fliegen. 

Nach Schluss dieser Besprechung berichtete Herr v. Hagen I. in Kürze über 
einige der eingegangenen Projekte. Dieselben enthalten im Allgemeinen nichts Neues 
und weder eine Kostenberechnung, noch, was wenigstens erforderlich wäre, eine 
(sewichtsberechnung und theilweise auch keine Zeichnung. Nach dem, was in letzter 
Zeit auf diesem Gebiete geleistet ist, sei das ganze Problem der Horizontal- 
lenkung bereits faktisch gelöst und zwar in demselben Sinne, wie es bereits seit 
Jahren im Verein besprochen worden sei. Die längliche Form, die Schraube und 
die Dynamomaschine mit Batterie seien längst schon im Verein als brauchbar für 
den lenkbaren Ballon anerkannt, ebenso dass die Gondel mit dem Ballon ein Ganzes 
bilden müsse, als nothwendig hervorgehoben. Die ganze Angelegenheit sei für den 
Verein seit zwei Jahren nur als eine Geldfrage erschienen. Uehrigens führten viele Wege 
nach Rom und man werde wahrscheinlich den Gasmotor und die Dampfmaschine 
ebenso wohl für lenkbare Aörostaten verwenden können, als den Dynamomotor. 

Von den eingegangenen Projekten zeichnen sich zwei, die aus Berlin stammen, 
durch einfache Konstruction und klare Darstellung aus. Bei dem ersten soll Luft 
mit einer Pumpe komprimirt und in der Höhe der Längsaxe des Ballons ausgetrieben 
als Reactionsstrahl wirken. Dieser schon öfter dagewesene Vorschlag würde, um 
Aussicht auf Erfolg zu haben, Ausströmungsöffnungen dieses Strahls von ungefähr 
1 Meter Weite bedingen, denn es ist zu bedenken, dass die Vorderfläche des Ballons, 
welche von dem Drucke der zu besiegenden Luftströmung getroffen wird, stets eine 
grössere Zahl von Quadratmetern repräsentirt. Das zweite von hier eingegangene 
Projekt mit Zeichnung giebt eine Versteifung des länglichen Ballons, der durch zwei 
Schrauben, eine vorn, eine hinten, getrieben werden soll, an, deren Ausführung 
technisch unmöglich erscheint. Ein Projekt aus Nordhausen — im ÜUebrigen gut 
durchdacht, aber ohne alle Berechnungen -— betont, dass die unmittelbar unter dem 
Ballon liegende Schraube in einem Cylinder arbeiten müsse, um recht wirksam zu 
werden. Dieser gleichfalls schon öfter gemachte Vorschlag ist von Jobert in Paris 
vor einigen Jahren einer Reihe von Versuchen unterzogen worden und es hat sich 
herausgestellt, dass die iu freier Luft arbeitende Schraube viel wirksamer ist. 

Auf Wunsch des Vorsitzenden berichtete alsdann noch Herr Broszus an Stelle 
eines abwesenden Mitgliedes der technischen Kommission über zwei der einge- 
gungenen Projekte, deren erstes einen Blechballon betraf, während nach dem zweiten 
ein länglich geformter Ballon mittelst eines Reactionsmörsers am Hintertheile vor- 
wärts getrieben werden soll. Der Luftballon, die zarteste und gebrechlichste Ma- 
schine, welche der Menschengeist jemals erdacht hat, kann durch Explosionsstösse 
nicht fortbewegt werden — das würde die dünne Hülle ohne Zerreissung und 
Formveränderung nicht lange aushalten. 

Nach Bekanntgebung des Tages der nächsten Versammlung, die am 15. Novbr. 
d. J. stattfinden soll, und Erklärung der Aufnahme des Herrn Ziem als Mitglied 
des Vereins wurde hierauf die heutige Sitzung geschlossen. 
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Die Benutzung verschiedener Luftströmungen. 


Vortrag, gehalten im Deutschen Verein zur Förderung der Luftschifffahrt 

von Moedebeck. 

Der Gedanke, die verschiedenen Luftströmungen für Zwecke der Luft- 
schifffahrt auszunutzen, ist beinahe so alt, wie diese selbst, und hat bis jetzt 
doch erst selten Anwendung gefunden. Nachdem in den ersten Jahren 
der Erfindung die mechanischen Lenkversuche überall fehlgeschlagen waren, 
waren fast alle grossen Männer davon zurückgekommen. So schrieb 1785 
Joseph Montgolfier seinem Bruder: „Ich sehe nur ein Mittel, eine bestimmte 
Richtung einzuschlagen, das ist die Kenntniss der verschiedenen Luft- 
strömungen; diesem Studium muss man obliegen; es ist selten, dass sie in 
den verschiedenen Höhen nicht verschieden sind.“ Ebenso dachten de Rozier, 
Kramp, Prestl und viele Andere. 

Dieses Studium, welches hier Montgolfier empfiehlt, wird auch für die 
Zukunft nicht aufhören, von der Seite des Luftschiffers zu weichen. Die 
Meteorologie muss ein Werkzeug werden für die Luftschifffahrt und umge- 
kehrt, die Luftschifffahrt für die Meteorologie. ‘Nur vereint können diese 
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beiden neuen Zweige der Wissenschaft und Technik grosse Erfolge zu Tage 
fördern. Der französische Gelehrte Fonvielle sagt darüber: „Das Studium 
der Luft ist nicht allein der nothwendige Eingang, sondern vielmehr die 
Krönung des Gebäudes der mechanischen Lenkbarkeit.“ Wenn wir auch 
die mechanische Lenkbarkeit so vollkommen wie möglich 
machen, wir werden doch stets darauf zurückkommen, nach 
Möglichkeit die Winde auszunutzen und die Maschinenkraft nur 
in den Fällen anzuwenden, wo eben das einfachere Hilfsmittel 
nicht ausreicht. 


Wir wollen indess die mechanische Lenkbarkeit ganz ausser Acht lassen 
und daher die Frage hier anknüpfen: Wie muss ein gewöhnlicher Ballon 
beschaffen sein, welche Anforderungen müssen an ihn gestellt werden, damit 
er ein nützliches Fahrzeug werde für die Fahrt mit dem Winde? Precht! 
hat uns hierfür Bedingungen aufgestellt, welche auch heute noch nicht ver- 
besserungsfähig sind. Er verlangt: 


1) Er muss völlig gasdicht construirt sein. 

2) Man muss mit dem Ballon ohne Gasverlust sinken können. 

3) Man muss, ohne Ballast auszuwerfen, steigen können. 

4) Man muss sich willkürlich heben, senken und in jeder Höhe un- 
verändert erhalten können. 


Sehen wir zu, wie weit unsere Ballons heutzutage diesen Anforderungen 
entsprechen. 


Ein Stoff, welcher der Diffusion der Gase erfolgreich widersteht, ist 
noch nicht erfunden worden. Leider zergrübeln sich nun schon seit einem 
Jahrhundert Tausende das Gehirn um die mechanische Lenkbarkeit, ohne 
irgend welchen Nutzen, und die elementarsten Anforderungen liegen noch 
ungelöst da. Jeder Vernünftige sollte doch zu der Einsicht kommen, dass 
Projekte ohne physikalische und technische Kenntnisse und ohne genaue 
mathematische Berechnung nur eben für den Papierkorb geeignet sind, denn 
alle Ideen’ sind ja bis jetzt schon einmal dagewesen. Ein sehr tächtiger 
französischer Aöronaut, Depuis Delcourt, sagte in dieser Beziehung 1850: 
„Welchen ungeheuren Schaden haben der A&ronautik nicht diese unglück- 
lichen Erfinder zugefügt, welche es sich innerhalb der verflossenen 50 Jahre 
in den Kopf gesetzt haben, die Lenkbarkeit zu erfinden? Ausser wenigen 
gediegenen Arbeiten wie viel komische, bizarre und die elementarsten Grund- 
lagen der Materie verachtende Projekte haben sie nicht hervorgebracht! Die 
Wissenschaft, ermüdet und der Sache überdrüssig, hat aufgehört, die namen- 
losen Werke dieser Unglückseligen zu prüfen.“ 


Welchen Nachtheil für den gewöhnlichen Ballon die mangelhafte Hülle 
im Gefolge hat, ist am besten zu sehen, wenn wir uns von der Fahrt ein 
schematisches Bild machen. Vermöge seines Auftriebs steigt der Ballon bis 
zu einer bestimmten Höhe, wo er seine Gleichgewichtslage erreicht hat 
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lässt.*) Alsdann ist seine Bewegung, wenn alle Temperatur- und Witterungs- 
einflüsse unberücksichtigt bleiben, eine beständig fallende, welche unter dem 
Einfluss der Windströmung sich als eine zur Horizontalen sich neigende Linie 
darstellen lässt. Die Ursache des Fallens liegt nur in der Diffusion des 
Gases durch den Stoff und das Ventil. Es wird Jedem einleuchten, dass die 
Fahrt hierdurch begrenzt ist. Nun liegt aber eine lange Fahrt deswegen in 
unserem Interesse, weil wir gezwungen sein können, namentlich im Kriege, 
um einer elenden Gefangenschaft oder dem Ertrinken im Meere zu entgehen, 
uns so lange in der Luft halten zu müssen, bis wir wieder befreundeten 
Boden unter uns finden. Diese Kunst nun besteht vorläufig darin, dass der 
Luftschiffer sehr sparsam fortwährend Ballast auswirft. Die abfallende Flug- 
bahn muss dann nach der Theorie eine der Horizontalen parallele Linie 
werden. Er übt sie ferner darin aus, dass er möglichst viel Ballast mit- 
nimmt, d. h. die Gleichgewichtslage des Ballons sehr tief legt, und in der 
Praxis noch dadurch, dass er mit grösster Aufmerksamkeit die Mittel aus- 
nutzt, welche ihm die Naturerscheinungen in der Atmosphäre bieten. Wer 
das versteht, ist ein tüchtiger, praktischer Luftschiffer. Es ist hieraus er- 
sichtlich, wie ein Aufsuchen verschiedener Höhen, welches doch nur durch 
Ballast- oder Gasverlust ausgeführt werden kann, beim gewöhnlichen Ballon 
unserem Hauptstreben gerade entgegen arbeitet. Ein Operiren mit demselben 
in der verlangten Weise ist daher nur in äusserst beschränktem Maasse 
möglich. 

Diese Verhältnisse führten denn auch sehr bald darauf, über Ver- 
besserungen nachzudenken. Zur leichteren Uebersicht über alle bezüglichen 
Vorschläge wollen wir unterscheiden: 

1) Mittel, die auf Veränderung. der Gleichgewichtslage des Systems 
hinauslaufen. 

2) Mittel, die den durch Bewegung von Flächen erzeugten Luft- 
widerstand als Kraft ausnützen. | 

Betrachten wir zunächst die Erstere. Die Gleichgewichtslage eines 
Ballons ergiebt sich nach der bereits erwähnten Formel aus seinem Volumen, 
dem Auftrieb seiner Füllung und dem Gewicht des Systems. Die Gleich- 
gewichtslage ändert sich nur durch eine Vermehrung oder Verminderung des 
Gewichts. Hierfür bieten sich zweierlei Mittel, nämlich: Veränderung des 
Gasvolumens oder Zunahme an Gewicht durch komprimirte Luft. Ersteres 
entsteht durch vollständige oder theilweise Veränderung des spec. Gewichts 
des Traggases, ausgeführt durch Expansion oder Kompression desselben. 
Dehnt es sich aus, so wird es specifisch leichter. Das ganze Volumen- 


welche sich sehr leicht aus der Formel h = im Hg mm ermitteln 


*) Die Uebertragung der Barometerhöhe in Meter wird bewerkstelligt durch die 
Formel h = 18000 (log b — log b'). Hierin ist b der Barometerdruck auf der Erde, in 
unserm Falle 760, b! die ermittelte Höhe in Barometerdruck. 

23* 
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Traggas nimmt einen grösseren Raum plötzlich in der Luft ein, verdrängt 
also mehr derselben. Von dieser verdrängten Luft hat sich aber das specifische 
Gewicht nicht in dem Maasse geändert wie beim Traggase im Ballon. Es 
ist schwerer als dieses, drückt daher den Ballon in eine höhere Schicht, wo 
die Luft eine entsprechende Dichtigkeit hat. Gerade umgekehrt ist es bei 
einer Verdichtung des Gases. Es nimmt hierdurch ein kleineres Volumen 
ein und der Ballon muss daher in einer tieferen Luftschicht seine Gleich- 
gewichtslage aufsuchen. Um eine solche Volumen- resp. Dichtigkeits -Ver- 
änderung beim Gase hervorzurufen, giebt es zwei Mittel: Wärme und Kälte 
oder mechanischer Druck. 

Ersteres bietet uns bei jeder Fahrt die Natur fortwährend von selbst, 
wenn auch nicht immer zur gewünschten Zeit und im gewünschten Maasse. 
Es sind die Naturerscheinungen, welche ein guter Luftschiffer sich befleissigt, 
möglichst auszunützen. 

Hierbei darf nicht der Irrthum unterlaufen, als wenn das Gewicht des 
gesammten Traggases eine Aenderung erfahre. u Gas nimmt bei einer 


Temperatur-Veränderung von je 1°C. nur einen mal grösseren resp. 


z 
kleineren Raum ein. Wenn 1 2 H bei 760 Millimeter Druck und 0° 0,08578 Kilo- 
gramm wog, so werden daraus bei 100° C. ca. 1?/, „, welche letztere zu- 
sammen genau dasselbe wiegen. 

Wir kommen nun auf die Vorschläge zu sprechen, welche in TR ver- 
schiedensten Zeiten für unsere Zwecke gemacht worden sind. Jobert, ein 
französischer Mechaniker wollte die Sonnenwärme ausnutzen. Sein Ballon 
sollte eine helle und eine dunkle Seite haben, und je nachdem er eine oder 
die andere Seite der Sonne zuwendete, glaubte er ein längeres oder kürzeres 
Erhalten des veränderten Volumens möglich zu machen. Das Princip beruht 
also darauf, dass dunkle Farben Licht und Wärme aufsaugen, helle dagegen 
zurückwerfen. Das Drehen der entsprechenden Seite nach dem Lichte hin, 
wollte er durch Schwerpunkts-Verlegung in der Gondel ermöglichen. Eine 
verschiedene Einwirkung der Wärme muss zweiffellos zugestanden werden, 
es fragt sich aber sehr, ob es gelingen dürfte, stets nach Belieben die eine 
oder andere Seite dem Lichte zuzukehren und vor allen Dingen zugekehrt zu 
erhalten. Dann kommt ferner dazu, dass doch mit Sonnenschein nicht immer 
zu rechnen ist. 

Vollkommener ist daher die Methode, welche auf künstlichem Wege 
das Gas erwärmen will. H ist ein viel besserer Wärmeleiter als Luft 
(k [Leitungskoefficient] = 7,1 mal besser). Daher kommt das kolossal schnelle 
Steigen eines Ballons bei kurzer Wärme-Einwirkung. Einen dahin zielenden 
Vorschlag machte 1843 Partridge bei seinem lenkbaren Ballon mit Dampf- 
maschine. Er wollte unten am Bauch des Ballons ein Röhrensystem an- 
bringen, durch welches event. der verbrauchte Dampf geleitet werden sollte. 

Sein Projekt ist natürlich in der Zukunft hängen geblieben. Einen 


Die Benutzung verschiedener lLuftströmungen. 357 


anderen diesbezüglichen Vorschlag machte im Jahre 1883 der englische 
Lieutenant Baden-Powell im Anschluss an einen Vortrag. Er brachte in 
dem Gasballon einen kleinen Metallballon an, welcher vermittelst einer durch 
den Appendix gehenden Röhre mit einer Lampe in Verbindung stand. 
Letztere sollte zunächst die Luft in dem Metallballon erwärmen und hier- 
durch sollte auch das Gas an Wärme und Ausdehnung zunehmen. Wegen 
der Feuergefährlichkeit sprachen sich zur Zeit alle anwesenden Autoritäten 
der englischen Militair- Atronautik dagegen aus. Es spricht auch ferner 
diese Metallkonstruktion der Röhre und des Ballons sehr dagegen, denn bei 
einer Landung würden sicherlich beide nicht unbeschädigt davon kommen. 
Trotzdem aber erscheint mir dieser Vorschlag”) als einer der besten, der sich 
vielleicht auch in der technischen Ausführung praktischer gestalten lässt, 
vielleicht so, dsss beide Nachtheile vollkommen auf ein Geringes herabsinken. 

Von der Anwendung künstlicher Kälte hat man bis jetzt fast ganz 
abgesehen, weil man zufrieden war, durch Abkühlung der Luft wieder in 
die Gleichgewichtslage zurück zu kehren. Zur Vervollkommnung gehört es 
aber ganz entschieden, dass darnach gestrebt wird, nicht allein das Gas zu 
expandiren durch Wärme, sondern auch, wenn möglich, dasselbe durch künst- 
liche Kälte so zu verdichten, dass wir ohne irgend einen Gasverlust bis auf 
den Erdboden herabsinken können. Mit flüssiger Kohlensäure z. B. wäre 
dies wohl zu erreichen. Die hierfür nöthigen Berechnungen über Wärme- 
verbrauch und Fortleitung sind indess sehr schwierig und nicht ohne praktische 
Experimente zu machen. Ohne solche, das heisst: ohne die daraus sich folgernde 
Gewichtsfeststellung des ganzen Systems ist ein Endurtheil nicht zu fällen. Auf 
jeden Fall erscheint ein Weiterarbeiten an dieser Methode keine fruchtlose 
Mühe zu sein. Hierbei darf indess doch nicht eines Vorschlages vergessen 
werden, welcher wenigstens der zu grossen Erwärmung durch die Sonnen- 
strahlen entgegen arbeitet. Apotheker Zeise in Altona schlug nämlich im 
Jahre 1850 vor, eine Druckpumpe mit Windkessel und Wasser mitzunehmen 
und mittelst dieser durch eine Brause einen feinen Wasserregen in den Ballon 
hinein zu spritzen. Es ist klar, dass hierdurch ein Theil der Wärme des 
Ballongases, indem es das Wasser in Dampfform verwaudelt, compensirt wird 
und somit das Aufsteigen des Ballons befördert werden wird. Es kommt 
nur darauf an, das richtige Verhältniss zu finden, um in der ursprünglichen 
Gleichgewichtslage zu verbleiben. 

Das andere Mittel zur Volumenveränderung ist das mechanische, durch 
Druck auf das Traggas erzeugte. Hierbei kann entweder auf das ganze 
Volumen eingewirkt werden, oder nur auf einen Theil desselben. Während 
wir bei der vorigen Methode sahen, dass sie nur einseitig den Auftrieb ins 
Auge gefasst hatte, haben wir bei dieser hier beide Arten: Aufsteigen aus 
der Gleichgewichtslage und Herabsteigen. Eine mechanische Einwirkung auf 


*) Ein Franzose Bouvet will diesen Vorschlag bereits im Jahre 1870 während der 
Belagerung von Paris gemacht haben. Siehe I’Aeronaute 1880 Seite 94, 
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das ganze Traggas schlugen Lübeck, Jobert, Zachariae und Marey Monge vor 
und in Kombination mit Gewichtszunahme der General Meusnier. Das 
Projekt der beiden Ersten beruht genau auf demselben Gedanken und weicht 
nur in den Details der Ausführung zu einander ab. Beide wollen mittelst 
einer Rollen-Vorrichtung den Appendix dem oberen Ventil nähern und da- 
durch eine Compression des Gases nebst Volumenverringerung bewirken. 
Marey Monge dagegen legt zwei Klemmer an den Ballon, die er Compresseurs 
nennt, und will diese mittelst einer Rolle und Welle sich nähern lassen und 
so den Druck herbeiführen. | 

Er nimmt hierzu aber nur cylinderförmige resp. solche Ballons, die 
aufgeschnitten man sich in einer Ebene ausgebreitet denken kann, weil bei 
diesen nur eine Deformation und keine Kniffe im Stoff eintreten können. 
Er hält derartige Formen überhaupt deswegen für die einzig Zukunft ver- 
heissenden. 

Zachariae hat in seinem Luftfisch-Gestell mehrere Gasblasen, welche 
alle gefüllt einen Auftrieb dem Ganzen ertheilen. Durch eine mechanische 
Vorrichtung wollte er dann das Gas von einem oder zwei kleineren Ballons in die 
grossen überführen und hierdurch Verdichtung und Volumenänderung herbei- 
führen. Es ist dies freilich auch nur eine Idee gewesen, denn er sagt darüber 
selbst: „Nun wird zwar unser Luftfisch, wenn er das ist, was er sein soll, 
sich nicht sehr hoch zu heben brauchen und folglich seine Blasen der Gefahr 
des Zerreissens weniger aussetzen; aber doch wird es, fürcht’ ich, leichter 
sein, ihn mit ein Paar Kanonen auszurüsten, als ihm Druck- und Stemmblase 
zu geben — ein Geschenk, das die Luftschwimmkunst auf ihren höchsten 
Gipfel heben müsste.“ 

Bei allen diesen Vorschlägen muss jedem sofort die Frage entschlüpfen 
ob der Stoff dergleichen aushält. Marey Monge sah es wohl ein, dass seine Vor- 
gänger Anforderungen an den Stoff stellten, die nicht gut zu erfüllen waren. Er 
machte Versuche und fand hierbei, dass bei Kugelballons die Haltbarkeit gegen 
inneren Druck mit der Grösse der Oberfläche abnimmt. Nichtsdestoweniger 
unterliess er es doch nicht, unsere Sammlung um den bereits erwähnten Vor- 
schlag zu bereichern. 

Einen recht kindischen Vorschlag machte Scott bei seinem dem Wasser- 
fisch genau nachgebildeten Luftfisch. Er hatte auch offenbar einmal den alten 
Stammvater der Theorien des mechanischen Fluges, Borellus, gelesen, dem er 
die Idee des Zweckes der Luftblase bei den Fischen entlehnte. Sein Luft- 
fisch hatte also auch solch eine Luftblase in Gestalt eines Sackes, welche mit 
einem Gewicht belastet war. Ueber eine Rolle im Innern des Gasballons lief 
die Schnur, welche das Einziehen des nach aussen hängenden Sackes und 
damit die Kompression der in derselben befindlichen Luft bewirken sollte. 
Scott hatte natürlich garnicht in Betracht gezogen, dass es für den Ballon 
in der Luft einer erheblich grösseren Volumenveränderung bedurfte, als für 
den Fisch im Wasser, denn letzterer arbeitet ja doch mit zwei schr verschieden 
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dichten Medien. Da das Wasser ca. 800 mal dichter als Luft ist, wird hier 
eine kleine Volumenveränderung durch die Blase ein erhebliches Gewicht 
ausmachen können. 

Bei den zuletzt besprochenen Projekten wird die Kompression erst in 
der Gleichgewichtslage ausgeführt und sie streben daher alle von dieser nach 
unten. Wir kommen jetzt zur umgekehrten Methode. Beaufils, Joulie, Meissel, 
Ziehm, schlugen vor, einen Theil Traggas comprimirt mitzunehmen und zum 
Höhersteigen in dafür bereite leere Hüllen einzulassen. Das im Jahre 1870 
erfundene Verfahren von Joulie wird, nachdem es probirt. worden sein soll, als 
bewährt gerühmt. Er wollte statt Ballast einen metallenen Behälter in der 
Gondel anbringen, der einen Druck von 20—30 Atmosphären aushalten sollte 
und durch eine Kompresspumpe mit dem Ballon in Verbindung stand. Das 
verdichtete Gas konnte er so zur Volumenvergrösserung in den Ballon ein- 
strömen lassen und ebenso mittelst der Pumpe wieder komprimiren. Ein 
solcher Recipient würde wohl jedenfalls sehr schwer und daher in seiner Grösse 
beschränkt werden müssen. Für eine praktische Verwerthung genügt es aber 
nicht allein, dieses Gewicht festzustellen, sondern auch wieviel Volumina Gas 
sich im Recipienten komprimiren lassen, welche Zeit dies beanspruchen und 
welcher Gewichtsabnahme das veränderte Ballonvolamen dann entsprechen 
würde. Hierdurch würde sich der für ein Operiren in der Vertikalen zur 
Disposition stehende Raum begrenzen. Einen andern Weg schlägt Meissel 
ein, der neuerdings von Ziehm verbessert worden ist. Beide wollen die Be- 
nutzung des Ammoniaks, eines Gases, das unter 8 Atmosphären Druck flüssig 
wird und hierbei den ca. 800sten Theil seines Volumens einnimmt. Dabei steht 
es an Tragkraft dem Leuchtgas wenig nach. Meissel wollte einen Doppel- 
ballon anwenden, dessen Oberer zu 5?/3 mit Leuchtgas gefüllt war, während 
der Untere dicht über der Gondel ungefüllt blieb. In der Gondel sind die 
Recipienten mit Ammoniak, welche einmal den Gasverlust des oberen Ballons 
ersetzen sollten und zweitens durch Füllen des unteren resp. wieder Auspumpen 
ein Steigen und Fallen veranlassen sollten. Durch seine sehr eingehenden 
Berechnungen kam jedoch Herr Dr. Meissel selbst darauf, dass ein Zurück- 
pumpen des Ammoniaks zuviel Zeit und Arbeit beansprucht, um praktisch 
anwendbar zu sein. Herr Ziehm wollte das Ammoniak nicht zur Flüssigkeit 
komprimirt, sondern in Wasser gelöst mitführen. Bei 0° nimmt 1 Vol. H,O 
1050 Vol. NH, auf. Durch Erwärmen des HO würde sich dieses Gas leicht 
entbinden lassen und beim Erkalten ebenso begierig sich wieder mit dem 
Wasser verbinden. Der Vorschlag ist nicht hoffnungslos, wenn das ganze 
Ballonmaterial und die technische Ausführung ihm zweckentsprechend gemacht 
würde. Das Ammoniak hat vor Allem die Nachtheile, unsere jetzigen Ballon- 
hüllen und Firnisse anzugreifen, sowie auf den menschlichen Organismus 
schädlich einzuwirken, sobald er demselben längere Zeit ausgesetzt wird. Die 
Zukunft wird uns ja hoffentlich auch hiergegen Mittel schenken. 

Wir werden nun zunächst die einfache Gewichtszunahme ohne Volumen- 
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veränderung des Traggases betrachten, bevor wir zur Kombination derselben 
mit dem Vorhergehenden, der Veränderung des specifischen Gewichtes des 
Traggases übergehen. 

Wenn ich in der Luft schwebe und ohne Gasverlust an Gewieht ge- 
winnen will, ist mir doch nur ein Stoff hierzu disponibel, die Luft selbst. 
Von der Ausnutzung der in der Luft befindlichen Feuchtigkeit sehen wir 
vorläufig ab, weil letztere meistens sehr gering ist, wenigstens nur stellenweise 
in grösseren Massen als Wolken sich vorfindet, die doch nicht immer zu 
erreichen sind. Diesen Gedanken hatte denn auch schon im vorigen Jahr- 
hundert der Ingenieur Blainville erfasst, um daraufhin sein lenkbares Luft- 
schiff zu bauen. Mittelst einer Luftpumpe komprimirte er die Luft in einem 
Recipienten, welcher zugleich die Gondel bildete. Wie lange das bei seinem 
kleinen Stiefel dauern würde, welche Kraft er aufwenden muss, welche Ge- 
wichtsvermehrung er im höchsten Falle erreichen kann, welche Fallgeschwin- 
digkeit er erhalten muss, um mittelst seiner schiefen Ebene auch noch ein 
Vorwärtsgehen gegen den Wind zu erreichen, das sind Fragen, über die er 
sich wenig Kopfzerbrechen gemacht zu haben scheint. 

Die Kompression von Luft ist eine sehr schwierige und langwierige 
Arbeit. Es soll das Komprimiren von 100 Litern auf 5 Atm. für einen 
Menschen nicht weniger als 3 Stunden beanspruchen. 

Das auf Gewichtsabnahme durch Verdünnung der Luft beruhende 
System ist das der Montgolfieren. Je wärmer die innere Luft, desto leichter 
ist sie, desto grösser daher der Auftrieb. An der Montgolfiere ist gewiss 
arg gesündigt worden. Sie verdient nicht eine solche Zurücksetzung, wie 
auch Frhr. vom Hagen bereits bemerkt hat. Die verschiedene Erwärmung 
kann sehr leicht verschiedene Höhenlagen erreichen und es kann von den 
Anforderungen Prechtl’s diejenige in Fortfall kommen, welche eine gasdichte 
Hülle verlangt. Auch von Gasverlust kann nicht gesprochen werden, da- 
gegen wohl aber von Wärmeverlust. Das Operiren mit der Montgolfière 
kann nur dadurch zur höchsten Vollkommenheit gebracht werden, dass 
möglichst viel Wärme in einer leichten und wenig Raum einnehmenden 
Form mitgenommen werden kann, dass ferner der Ballon die Wärme mög- 
lichst lange erhält und drittens der Stoff gegen Feuergefährlichkeit resp. 
schädliche Einflüsse der Wärme gesichert wird. Was den ersten Punkt 
anbelangt, so hat die Technik darin ja bedeutende Fortschritte gemacht. 
Montgolfier verwendete erst Stroh und Wolle, Zambeccari Spiritus, Johann 
Nepomuk von Caicharding in Innsbruck 1785 Oel und neuerdings ist ja viel- 
fach Petroleum vorgeschlagen worden. Hierbei möchten wir auf eine neue 
Erfindung aufmerksam machen, welche wenigstens neulich in den Zeitungen 
stand.*) Es ist möglich, dass eine Benutzung von festem Petroleum zur 





*) Die Notiz lautete: „Newyork. (Komprimirtes Petroleum.) Einem Deutsch- 
Amerikaner in Brooklyn, namens Roth, ist es gelungen, Petroleum und andere Oele 
mineralischen, thierischen oder pflanzlichen Ursprungs in eine vollkommen trockene Masse 
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Förderung der Montgolfièren vielleicht praktische Verwendung finden kann. 
Zur längeren Erhaltung der Wärme kommt die Dichtigkeit des Stoffes, sowie 
seine Farbe in Betracht. Die Mittel gegen Feuergefährlichkeit lassen sich 
durch die Art der Wärmeguellen, durch Präparirung des Stoffes sehr ver- 
ringern, vielleicht sogar vollständig beseitigen. 

Eine wesentliche Verbesserung der Montgolfière für das Aufsuchen ver- 
schiedener Winde hat der Innsbrucker Gelehrte Nepomuk von Caicharding 
dadurch bewerkstelligt, dass er die verdünnte erwärmte Luft mit Hilfe eines 
grossen Blasebalges schneller abkühlen wollte. Hierdurch konnte es ihm 
wohl auch eher gelingen, als Blainville und allen den Späteren, dass er mit 
Hilfe seiner schiefen Ruderflächen beim Fall zugleich eine Vorwärtsbewegung 
erzielen konnte. Fraglich bleibt es dabei allerdings immerhin, ob nicht die 
langsamer wirkende Erwärmung mittelst feiner Oellampen ihn um genau so 
viel resp. um noch mehr wieder zurückgetrieben hätte. Ein derartiges Ex- 
periment ist eben nur bei grossen schnell wechselnden Temperaturunter- 
schieden möglich und es muss eine solche Berechnung zu Gründe gelegt 
werden, dass die Wärmequelle in einer bestimmten Zeit genau so viel 
Kalorien abgiebt, wie die Kältequelle in derselben Zeit verzehrt. Das er- 
fordert, da die Kältequelle die umgebende Luft ist, ein beständiges Reguliren 
der Wärmequelle. 

Rozier versuchte (ebenso Zambeccari Orlandi) den Gasballon mit der 
Montgoltitre zu verbinden und eine Gewichts-Veränderung seines Systems 
durch das alleinige Operiren mit der letzteren zu erzielen. Auch er war zur 
Ueberzeugung gekommen, dass eine Lenkbarkeit vorläufig nur durch ein 
Aufsuchen und Ausnützen der verschiedenen Luftströmungen anzustreben 
sei. Der Bedauernswerthe war jedoch mit den Eigenthümlichkeiten des 
Gasballons zu wenig vertraut. Er setzte seine Montgolfière in Gestalt eines 
Cylinders direkt unter den Gasballon. So geschah es, dass durch die, durch 
die Montgolfière vermittelte, Erwärmung der Gasballon sich schneller aus- 
dehnte, als der arme Rozier ahnte, und somit durch sein Platzen die Kata- 
strophe herbeiführte.. Der Gedanke ist in neuerer Zeit mit zweckent- 
sprechender Aenderung von vielen Seiten wieder aufgenommen worden. 
(Meissel.) 

Ich komme nun zu einer Kombination des mechanischen Druckes auf 
das Traggas mit der Gewichtszunahme. Als ein solcher Vorschlag muss der 
des genialen Meusnier betrachtet werden. 

Meusnier’s Ballon bestand aus zwei Hüllen, einer inneren sehr leichten 
und elastischen, welche das Traggas aufnahm und ihr Volumen ändern konnte, 
und einer äusseren sehr haltbaren, die einen Ueberdruck von 0,081 auszuhalten 





zu verwandeln, die leicht, billig und gefahrlos transportirbar ist. Durch das neu erfundene 
Verfahren werden auch die werthlosen, unverbrennlichen Theile ausgeschieden und das 
feste Petroleum kann angeblich direkt in Lampen verbrannt und auch zur Kerzenfabrika- 
tion benutzt werden.“ 


302 Die Benutzung verschiedener Luftströmungen. 


hatte. Letztere sollte durch einen beständigen Druck der zwischen beide 
Hüllen mit Blasebälgen gepumpten Luft das Volumen des Ballons konstant 
erhalten. Er konnte somit den Gasballon komprimiren und zugleich unter 
demselben Druck durch entsprechende Vermehrung die eingeschlossene Luft. 
Bei der Abfahrt nun wurde nicht der volle Maximal-Druck auf den Gas- 
ballon ausgeübt, sondern nur ein bemessener, um die Hülle steif zu halten. 
Der Ballon hatte geringen Auftrieb. In den höheren Luftschichten musste 
er nun, entsprechend der Dichtigkeitsabnahme der Luft, den Druck nach- 
lassen, wenn er nicht ein Platzen der äusseren Hülle riskiren wollte. Er 
rechnete nun darauf, dass, wenn er einmal in der Gleichgewichtslage an- 
gelangt wäre, ein kleines Gewicht ihn schon zum Sinken veraulassen könnte. 
Ein solches wäre durch Zupumpen von Luft und der Ausübung des Maximal- 
Druckes auf inneren und äusseren Ballon ermöglicht. Ist aber der Ballon 
hierdurch um ein Gewisses gefallen, so wird der Druck in der dichteren 
Luftschicht wieder vermehrt werden können, und so fort bis zur Erde nieder 
resp. bis zu der in geringer Höhe befindlichen Gleichgewichtslage, welche 
der Ballon mit vollem inneren Druck erreicht hatte. Die Vortheile des 
Systems beruhen zunächst darauf, dass die Form immer eine straffe bleibt 
und sich daher gut eignet, dem Winde zu widerstehen, dass ferner der innere 
Gasballon vor einem übermässigen Druck, vor Platzen, gesichert ist, und 
endlich der geringste Druck eine schnelle Kompression des Gases zu Stande 
bringt. Dafür hat es aber auch folgende Nachtheile: 

1) Es ist sehr schwer, den Ballon in allen seinen Theilen so gleich- 

mässig widerstandsfähig zu machen und zu erhalten, und 
2) die doppelte Hülle vermehrt das Gewicht bedeutend und die 
Kosten. 

Das vordem von Meusnier vorgeschlagene, von Roberts zuerst an- 
gewendete Projekt war umgekehrt eine Luftblase im Gasballon. Er hatte 
hierbei wohl mehr die Erhaltung der straffen Form des zu Lenkversuchen ein- 
gerichteten Ballons im Auge, und zu diesem Zwecke ist der sogenannte Ballonet 
auch später von Partridge 1843, Davids 1864, Dupuy de Löme 1872, 
Haenlein- 1872 und Renard und Krebs angewendet worden. 

In der That dürfte auch die Wirkung für die Verwendung des 
Meusnier’schen Princips dieselbe sein. Bei der grossen Verehrung, welche 
Meusnier bei seinen Zeitgenossen gefunden hat und theilweise auch noch 
heute findet, möchte ich das Urtheil des französischen Gelehrten Fonvielle 
über sein Projekt hier anführen, welches höchst ernüchternd wirkt. Der- 
selbe sagt: „Niemals hat es einen mehr närrischen und verwegenen Ge- 
danken gegeben, der den normalen Bedingungen der Luftschifffahrt gerade 
ins Gesicht schlägt. Denn ein Ballon, der nicht platzt, wenn man Luft in 
ihm zusammendrückt, ist für den Luftschiffer thatsächlich ein weisser Rabe. 
Das Projekt unterscheidet sich durch nichts von der Menge verdrehter Ge- 
danken, welche jedes Frühjahr zum Ausbruch gelangen.“ 
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Praktisch probirt ist die Methode jedenfalls nicht, theoretisch durch 
Rechnung lässt sich ihre Anwendbarkeit beweisen und, wie bereits erwähnt, 
über die Haltbarkeit des Stoffes sind nur Experimente maassgebend. 

Prechtl deutet einen ähnlichen Vorschlag im polytechnischen Jahrbuch 
an. Er will einen Ballon aus Cu- Blech anfertigen, der von aussen und innen 
mit den nöthigen Verstärkungen versehen ist, sodass er eine feste Hülle bildet. 
Innerhalb dieser will er dann einen kleinen biegsamen gefirnissten Lederballon 
bringen, weleher mit atmosphärischer Luft gefüllt werden kann. 

Eine sehr unvollkommene und unseren Zwecken sicherlich nicht genügende 
Art der Gewichtsveränderung besteht in der Benutzung zweier Medien. Green hat 
dieselbe vorgeschlagen und angewendet. Er nahm ein sehr langes Schlepptau 
mit und berechnete die Gleichgewichtslage seines Ballons in der Weise, dass 
das Ende des Schlepptaues in fortwährender Berührung mit dem Erdboden 
blieb. Er behielt ausserdem noch Tau aufgewickelt, um die Reibung auf dem 
Erdboden entsprechend vermehren zu können. Hierdurch musste er selbst- 
verständlich auch tiefer sinken. Dabei soll nach Green’s Aussagen das über 
Bäume und Häuser nachgezogene Tau sich durchaus nicht verwickeln. In 
derselben Weise kann natürlich mit zweckgemässer Abänderung der reibenden 
Theile das Wasser ausgenützt werden. 

Wir kommen nun zum mechanischen Emporsteigen in verschiedene Luft- 
regionen. Es hat vor dem statischen schon den Nachtheil, nicht ohne fort- 
dauernde Arbeit in einer Ruhelage zu verbleiben. Dieses Heben oder Senken 
des Aörostaten, welches bei der vorigen Art der Druck der umgebenden Luft 
besorgte, muss hier vom Aöronauten geleistet werden. Der Luftschiffer hat 
beständig gegen diesen statischen Druck der Luft zu kämpfen mit einer Kraft, 
welche denselben aufheben muss resp. demselben entsprechen soll. 

Die Anwendung der schiefen Ebene in Gestalt der Schraube spielt hier 
die Hauptrolle. Zieht man in Erwägung, dass diese Kraft sich nur durch 
den auf die schiefen Ebenen erzeugten Luftwiderstand äussert, so wird es 
einleuchtend sein, wie bedeutend diese Kraft sein muss, um einmal den Auftrieb 
und ausserdem noch den Luftwiderstand gegen den Ballonkörper selbst zu 
überwinden. Eine solche Bewegung ist eben so schwierig erfolgreich aus- 
zuführen, wie eine gleiche in der horizontalen. Im Jahre 1847 wurden in 
Brüssel von einem Dr. van Hecke hierüber umfangreiche Versuche gemacht, 
denen einige Mitglieder der Akademie in Brüssel beiwohnten. 

Hecke’s Apparat bestand aus vier ganz einfachen zweiflügligen Schrauben 
von ca. 50 2, Fläche. Diese Schrauben wurden durch Drehen einer Kurbel 
alle in demselben Sinne um ihre vertikalen Achsen bewegt und sollten hier- 
durch das Auf- resp. Niedersteigen veranlassen. Hecke stieg mit Depuis 
Delcourt zusammen am 27. September mit seinem Ballon auf. Selbstver- 
ständlich drehten beide mit Emsigkeit und behaupteten hernach, dass sie 
sobald sie aufgehört hätten, sofort gesunken wären. Hecke hatte auch vorher 
eine Brochure über sein System geschrieben, über welches die Pariser Akademie 
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einen Bericht gemacht hat. Nach diesem wird eine Wirkung dieser Schrauben 
garnicht in Frage gestellt, wohl aber wird es sehr bezweifelt, ob ihre Kraft 
ausreichen würde, um schon allein die durch die Sonnenwärme entstehenden 
Differenzen im specifischen Gewichte aufzuheben. Es ergeht auch diesem 
Versuch wie den meisten andern, denen keine genaue mathematische Be- 
rechnung zu Grunde gelegt worden ist. Solche Schrauben für Vertikalbewegung 
sind nun später in den verschiedensten Formen wieder aufgetaucht. Praktisch 
angewandt sind sie bei uns meines Wissens nur noch von Baumgarten, 
Wölfert und Rodeck. Der beste Beweis für ihre Nutzlosigkeit scheint schon 
darin zu liegen, dass sie von beiden letzteren jetzt abgeschafft ist. 

Eine andere Art Ballons in der Vertikalen operationsfähig zu machen. 
ist die der Anwendung von Ballonsystemen. 

Depuis Delcourt hatte 1825 die Idee, mit fünf Ballons aufzusteigen. An 
einem grossen befand sich die Gondel. Auf dem Ballonreifen war ein Stangen- 
kreuz befestigt. An den Stangenenden befanden sich Rollen, über welche 
die die vier kleinen Ballons haltenden Leinen in die Gondel liefen. Jede der 
Leinen war 1000 Meter lang. Er hoffte nun gewissermaassen durch eine 
Auseinanderziehung seines Apparates denselben in zwei verschiedene Luft- 
strömungen bringen zu können. Wenn wir von einer richtigen Konstruction 
seines Ballonsystems ausgehen, so konnte er, sobald er sich im Gleichgewichte 
befand, ohne Störung desselben die kleinen Ballons in beliebiger Zahl noch 
1000 Meter steigen lassen. Befindet sich in dieser Höhe eine günstigere 
Windrichtung, so kommt es nur darauf an, falls dieselbe nicht an und für 
sich schon bedeutend stärker ist, ihr mehr Widerstandsfläche zu bieten als 
der Luftballon in der unteren Schicht der seinigen bietet, um ein gewisses 
Vorwärtskommen in der gewünschten Richtung zu erzielen. 

Delcourt machte am 7. November 1824 mit seiner „Flottille aérienne“ 
diesen Versuch. Der Erfolg war, wie er selbst sagt, ein negativer. Er stieg 
durch Ballastauswerfen sehr schnell in die Höhe. Die kleinen Ballons legten 
sich dabei horizontal, so dass es aussah, als ob sie vom grossen geschleppt 
wurden. Ausserdem aber verzog sich durch die Luftfeuchtigkeit das Sparr- 
werk, so dass die Rollen nicht mehr funktionirten. 

Dieselbe Idee hat dann 1878 der Russe Graf Apraxine in anderer 
Weise zur Ausführung bringen wollen. Er wollte einen ringförmigen und 
einen Kugelballon bauen. Beide zusammen sollten einen bestimmten Auftrieb 
haben. Der Ringballon sollte einschliesslich seiner Ladung allein indess etwas 
schwerer als die von ihm verdrängte Luft sein. Die Verbindung beider war 
gleichfalls durch ein verlängerungsfähiges Tau vorgesehen. Der Unterschied 
zwischen diesem und dem Delcourt’schen System ist leicht ersichtlich. 
Ersterer geht in der Verlängerung seines Apparates von der Gleichgewichts- 
lage aus nach oben, Apraxine nach unten. Der nach unten gehende Ballon 
hat stets die grössere Fläche. Ist ihm die Luftströmung dort günstiger, so 
wird der Lastballon den Trageballon mitschleifen, wenn nicht, so kurbelt 
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er sein Gewicht zum Trageballon wieder hinauf und kann so diese Strömung 
ausnutzen. Der Vorschlag Apraxine’s ist patentirt, es ist aber merkwürdig, 
dass im Allgemeinen genau dasselbe bereits von dem österreichischen Ingenieur 
Meierhofer projektirt und in einer Broschüre veröffentlicht worden ist. Aber 
auch letzterer kann die Priorität dieser Erfindung nicht beanspruchen, denn 
in einem 1833 zu Offenbach am Main anonym erschienenen Buch: „Neue 
Ideen zur Beschiffung der Luft“ wird schon dem Ballon die Form mehrerer 
ineinander passenden ovalen Ringe gegeben, damit eine breite Fläche nach 
unten und eine schmale gegen den Wind entstehe. Der Verfasser sagt weiter 
wörtlich: „Auch hätte diese Einrichtung noch den Vorzug, dass wir, um 
uns von der Höhe niederzulassen, nur entweder in dem einen dieser Ringe 
die erforderliche Quantität Luft wieder einzulassen (er erweckt nämlich 
den Auftrieb durch Auspampen der Luft aus seinem eisernen Ballon a la 
Lana), oder einen ganzen Ring abzulösen hätten. Bei der letzteren Methode 
wäre der Vortheil, durch Wiederanziehen des fliegenden Ringes von Neuem 
in die Höhe steigen zu können, ohne erst die Hinwegräumung der Luft aus 
dem Ring, in welchen die Luft eingelassen, wieder vornehmen zu müssen.“ 

Graf Apraxine hat noch eine ganz andere merkwürdige Art, verschiedene 
Höhen zu erreichen, vorgeschlagen. Er hat sie sich ebenfalls patentiren lassen, 
obwohl, wie man wohl sagen darf, bis jetzt kein Jahr vergangen ist, ohne 
dass dieselbe nicht von irgend einem neuen Erfinder vorgebracht wäre. 
Sie besteht in der Anwendung zweier Fallschirme. Der Unterschied in dem 
Luftwiderstande, welchen der geöffnete Fallschirm dem geschlossenen gegen- 
über hat, soll hier zur Arbeitsleistung benutzt werden. Apraxine unterscheidet 
darnach zwei Methoden. | 

Hat der Ballon eine tiefe Gleichgewichtslage, so. muss er sich mit dem 
Fallschirm in die Höhe ziehen können. Das will er dadurch erreichen, dass 
er den Fallschirm mittelst eines kleinen Ballons an einem Seil von der Gondel 
aus hochlässt und alsdann mit genügender Schnelligkeit wieder herunterzieht. 
Beim Herunterziehen sollte sich der Fallschirm entfalten und somit in der 
Luft einen Stützpunkt bieten, zu welchem der grosse Ballon heranzuziehen 
wäre. Dasselbe willer auch durch ein Arbeiten nach unten erreichen, indem 
er an den Schirmen Gewichte anhängt und sie so an der Leine fallen lässt. 
Hat der Ballon eine hohe Gleichgewichtslage, so wird nur die Anordnung der 
Schirme eine umgekehrte, weil die Bewegung die Richtung nach unten nehmen 
muss. Es liegt auf der Hand, dass ein praktischer Versuch mit diesem Apparat 
einen Misserfolg nach sich ziehen würde. Um einen derartigen Widerstand 
zu erzeugeu, müsste ein sehr schnelles Niederziehen des Schirmes erfolgen. 
Hierzu reichen aber die Kräfte des Luftschiffes nicht aus. Es müsste ferner, 
damit ein wirklicher Effekt erzielt würde, der andere noch zusammengefaltete 
Schirm mit derselben Schnelligkeit aufsteigen, denn die sonstige Unterbrechung 
der Arbeit ist gleichbedeutend mit ihrer Aufhebung. 

Ein ganz merkwürdiges Projekt ist ferner das von dem Italiener Alessandro. 
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Er ahmt das Schwimmen der Qualle im Meere nach. Eine dieser ähnliche 
Glocke ist unter seinem Ballon befestigt und durch Federkraft entfaltet. Von 
der Gondel aus will er nun diese Qualle mit grosser Gewalt und Schnelligkeit 
zusammenziehen und vermittelst der hierbei bewirkten Luftverdichtung und 
Reaktion den Ballon aufwärtstreiben. 

Auch die Anwendung von Rudern und Flügeln ist vielfach empfohlen 
und versucht worden: Blanchard 1784, die Akademie zu Dijon, Alban und 
Vallet, Lunardi haben dergleichen bei ruhigeın Wetter nach ihren Angaben 
mit Erfolg versucht. Liest man jedoch genauer den Hergang der einzelnen 
Fahrten durch, so kann der Einwand nie ausgeschlossen werden, dass die 
betreffenden Luftschiffer eine vielleicht durch atmosphärische Einflüsse be- 
dingte Bewegung des Ballons als eine Wirkung ihrer Apparate angesehen 
haben. Wir weisen bezüglich dieser Methode noch einmal auf den anfangs 
erwähnten Brief Montgolfier’s hin. Er sagt: „Denke darüber nach und be- 
rechne es wohl; wenn Du Ruder anwendest, kannst Du sie gross oder klein 
machen; sind sie gross, so werden sie schwer, sind sie klein, so müssen sie 
um mit so viel grösserer Geschwindigkeit bewegt werden. Nimm eine Kugel 
von 100 Fuss Durchmesser an. Berechne wohl, dass 30 Menschen nicht während 
50 Minuten an einem Ruderapparat würden arbeiten können, und gesetzt, 
sie könnten es, so würde die Geschwindigkeit nicht mehr denn 7—8 Kilo- 
meter pro Stunde betragen.“ g 

Die erforderliche Kraft kann der Luftschiffer nicht leisten. Derartige 
Flügel oder Ruderapparate werden auch alle Jahre von den verschiedensten 
Unberufenen als neue Erfindungen in die Welt geschickt; so dass ein weiteres 
Eingehen auf einzelne sich nicht der Mühe lohnt. Aus demselben Grunde 
unterlassen wir es, auf einige andere abenteuerliche Projekte näher einzu- 
gehen, welche, um mit Julien Turgau zu reden, würdig sind, in ein Magazin 
des Wunderbaren aufgenommen zu werden. 

Aus allen diesen Versuchen ist ein Streben mit nur sehr geringem 
Erfolg ersichtlich. Es ist klar, dass die Zeit einen Erfolg bringen wird. 
Wir müssen uns bemühen, diese Zeit der Zukunft zu entreissen. Die Luft- 
schifffahrt mit den Winden wird dem Verkehr und der Wissenschaft vorläufig 
genügen. Sie ist billig; jeder Privatmann kann- aus eigenen Mitteln sich 
einen derartigen Ballon bauen lassen, und sie allein ist im Stande, tüchtige 
Aeronauten auszubilden. 

Kämpfen wir daher gegen alle Projektenmacher, und koncentriren wir 
zur wahren Förderung der Luftschifffahrt unsere Aufmerksamkeit zunächst 
auf einen Punkt der Prechtl’schen Anforderungen, ein Punkt, welcher einer 
der wichtigsten für die Aöronautik ist, nämlich auf die Erzeugung eines 
leichten, haltbaren und gasdichten Stoffes! 
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Ueber Heissluftballons und einige Abarten derselben. 
Von Freiherr vom Hagen. 
(Schluss.) 

Eines kühnen Projektes muss hier noch gedacht werden, welches im 
vorigen Jahre in den Amerikanischen Zeitungen vielfach besprochen wurde. 
General Beck in New-York machte nämlich bekannt, dass er mit einer 
grossen Montgolfiere eine Luftreise nach Europa zu machen gedenke. Sein 
Ballon sei zur Heizung mit einer grossen Petroleumlampe eingerichtet und er 
hoffe mit 20 Gallonen (etwa 95 Liter) Petroleum für die Ueberfahrt auszu- 
kommen. Mit einem tüchtigen Sturmwinde nach Osten zu, den er erwarten 
wollte, gedenke er in drei bis vier Tagen in England, Spanien oder Frankreich 
zu landen. Endlich gelangte noch in den letzten Monaten die Nachricht über’s 
Meer, dass ein Mr. Fast in Germantowne (Pennsylvanien) drauf und dran sei, 
einen hundert Fuss langen und 40 Fuss hohen lenkbaren Luftballon zu bauen, 
der nur 125 Kilogramm wiegen und bei einem Kubikinhalt von 8650 Fuss, 
mit Oel geheizt, 725 Kilogramm Steigkraft haben solle. Mit diesem Luft- 
schiffe, welches durch die, aus drei grossen Ventilen am Hintertheile aus- 
strömende heisse Luft vorwärts getrieben werden soll, will der Erfinder eine 
Luftreise nach Europa antreten. An Brennmaterial nimmt derselbe 50 Gallonen 
Oel mit und hofft mit seinem Apparate in der Stunde 100 bis 120 englische 
Meilen zurücklegen zu können. Derselbe ist bereits patentirt und wird zunächst 
ein grosses nach diesem Systeme gebautes Modell von 30 Fuss nange und 
9 Fuss Höhe versucht werden. 

Als Abfahrtspunkt für diese beiden Aëronauten bezeichnen die öffentlichen 
Blätter bereits die Polo-Grounds bei New-York und behaupten dieselben zugleich, 
dass die aëronautischen Gesellschaften in London und Paris sowohl General 
Beck als Mr. Fast ihre Beihilfe zugesagt hätten. 

Sonach scheint es denn wirklich, als ob es dieses Mal mit der früher 
schon oft geplanten Reise über den Atlantischen Ocean Ernst werden soll. 

Die Sitzungsprotokolle der beiden vorgedachten Gesellschaften haben 
übrigens dieser Projekte unseres Wissens bisher mit keiner Sylbe gedacht. 

Einer Eigenthämlichkeit der Montgolfieren, die man in Frankreich (siehe 
Acronaute vom Jahre 1883) beobachtet haben will, sei hier noch Erwähnung 
gethan. Dieselben sollen nämlich oft eine gewisse Neigung zeigen, nach ihrem 
Abgangspunkte zurückzukehren. So landete z. B. der Heissluftballon des Herrn 
Gordsone 1876 zu Paris und der mit welchem Frau Gordsone in demselben 
Jahre (29. Februar) aufstieg, ziemlich dicht bei dem Punkte des Aufstiegs, 
nachdem beide ungefähr 900 Meter hoch und 900 bezüglich 400 Meter weit 
gegangen waren. Auch bei mehreren Fahrten, die Herr Louis Godard mit 
der „Vidouviloise* in neuerer Zeit gemacht hat (es haben in Frankreich den 
vergangenen Sommer über wenigstens zwanzig Luftreisen mit Montgoltieren 
stattgefunden) will man diese Beobachtung gemacht haben. Da sich dieselbe 
indessen in keiner Weise durch die Besonderheit dieser Art von Luftfahrzeugen 
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erklären lässt und auch Gasballons oft genug vom Winde in den untern Luft- 
schichten weggetrieben, durch den höher oben entgegengesetzt wehenden Wind 
aber wieder zurückgetrieben, unweit der Stelle ihres Aufstieges gelandet sind, 
so lässt sich annehmen, dass auch in den vorgedachten Fällen die verschiedenen 
Luftströmungen in verschiedenen Höhen der Atmosphäre bewirkt haben, was 
sich durch anderweite künstlich aufgestellte Hypothesen durchaus nicht er- 
klären lässt. 

Zur Ergänzung der im Vorstehenden beigebrachten historischen Notizen 
über Montgolfieren sei hier noch erwähnt, dass dieselben auch zwei Mal im 
Kriege Verwendung gefunden haben. So berichtet der General von Krauseneck 
in seinen Memoiren, dass die Franzosen während des Nachtgefechts bei 
Kaiserslautern (20. Septbr. 1794) kleine rothleuchtende Feuerballons steigen 
liessen, um den rückwärts stehenden Truppen ein Signal zu geben.”) 

Ferner ist Herr Eugen Godard am 23. Juni 1859 mit einem am Seile 
gehaltenen grossen Heissluftballon aufgestiegen und hat mit gutem Erfolge das 
Schlachtfeld von Solferino rekognoseirt. Er bediente sich dieses Apparates 
allerdings nur, weil er nicht im Besitze eines brauchbaren Gasballons war, 
der erst am folgenden Tage eintraf. _ l 

Zu wissenschaftlichen Zwecken sind Montgolfièren bisher noch niemals 
benutzt worden.*®) Und doch könnten dieselben heutigen Tages der Astronomie 
wie der Meteorologie vortreffliche Dienste leisten. Es soll z. B. eine wichtige 
Verfinsterung oder Sternbedeckung beobachtet werden; aber kurz vor dem 
Eintritte des erwarteten Ereignisses verfinstert sich der Himmel, alle Vor- 
bereitungen waren umsonst und die Herren Astronomen müssen in ihren 
Erwartungen getäuscht, in Geduld abwarten, ob ihre Kollegen anderswo 
besseres Glück gehabt haben, oder wenn auch dies nicht der Fall — bis die 
interessante Erscheinung wiederkehren wird, was vielleicht erst nach Jahren 
geschieht. Die Zeit wird aber hoffentlich nicht fern sein, wo es in solchem 
Falle heisst: „Man heize die zwei grossen Montgolfieren der Sternwarte. In 
25 Minuten kann das geschehen sein, dann steigen zwei Herren ein, die sich 
freiwillig hierzu melden, nehmen Apparate und Platten für Momentphotographie 
mit und versuchen über die störende Wolkenschicht hinauszukommen, was 
meistens gelingen wird, wenn der Ballon gross genug und die Heizvorrichtung 
entsprechend wirksam ist. Die Luftschiffer fixiren alsdann photographisch 
die verschiedenen Phasen z. B. einer Sonnen- oder Mondfinsterniss, eines Venus- 
oder Merkurdurchganges und bringen Resultate mit herunter, die zwar denen 
nicht gleichkommen, welche man durch die Beobachtungen mittels der grossen 
stabilen Fernröhre des Observatoriums erzielt, die aber immerhin sehr wichtig 


*) Siehe die Zeitschrift, Jahrgang 82, Seite 330. 

**) Als arbeitleistende Maschine hat Herr J. Popper in Wien der Montgolfieren in 
durchaus origineller Weise gedacht. Siehe dessen Schrift: „Ueber die Quelle und den 
Betrag der durch Luftballons geleisteten Arbeit“. Wien 1875. Sitzungsberichte der k. k. 
Akademie. 
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und schätzbar sein können. Und ein derartiger Luftballon würde kaum 
1800 Mark und die Fahrt selbst vielleicht 25 Mark kosten. Ist es da nicht 
eigentlich wunderbar, dass in dieser Richtung selbst in Frankreich, dem 
Vaterlande der Aörostaten, noch nicht ein einziger Versuch gemacht worden 
ist! Freilich erscheint es heutigen Tages immer noch unseren Stubengelehrten 
als ein lebensgefährliches Wagstück, eine Ballonfahrt zu machen, und nun 
gar mit einer Montgolfière, die unterwegs zu heizen ist! — Trotzdem haben 
wir das Vertrauen zu unsern Astronomen und Meteorologen, dass die Be- 
geisterung für die Wissenschaft es für solche Hochfahrten nie an Freiwilligen 
aus ihren Reihen fehlen lassen würde. Und gerade der Heissluftballon, welcher 
zu jeder Zeit rasch reisefertig gemacht werden kann, ist für derartige 
plötzlich nöthig erscheinende Expedition über die Wolken vortrefflich ge- 
eignet; zur Fertigstellung des Gasballons wird es für derartige Zwecke meist 
zu spät werden. Die Herren Tissandier, Flammarion und Fonvielle haben 
diese Erfahrung zu ihrem grossen Verdrusse öfters machen müssen, obschon 
für die Gasanstalten von Paris die Füllung grosser Ballons, man kann fast 
sagen, etwas Alltägliches ist. 

Ohne Mitnahme einer Heizvorrichtung würde man, wie schon erwähnt, 
zu astronomischen oder meteorologischen Beobachtungen nicht hoch genug 
kommen können. Im Kriege dagegen würden auch ungeheizt hochgehende 
Montgolfieren als Ersatz für etwa nicht dienstbereite Charlieren am Seile hoch- 
gehen können und müsste man alsdann wenigstens zwei zur Verfügung haben, 
um die eine steigen zu lassen, wenn die andere nach etwa 10 Minuten durch 
Abkühlung ihres Inhalts wieder heruntersinkt. In diesem Falle würde die 
untere Oeffnung der Aörostaten zu verschliessen sein, um die erwärmte Luft 
möglichst lange zusammenzuhalten. Auch könnte man, wenn mehrere Mont- 
golfièren vorhanden sind, der Hälfte derselben eine schwarze und der andern 
Hälfte eine glänzend weisse Hülle geben. Die schwarzen liesse man bei 
Sonnenschein steigen, um von der grösseren Erwärmung der dunkeln Hülle 
durch die Sonnenstrahlen Nutzen zu ziehen, während die weissen bei trüber 
Luft zu verwenden wären, um das Ausstrahlen der inneren Wärme des Balls 
möglichst zu verhindern. Dergleichen Ballons könnten bei dem Train der 
Militairluftschiffer in Segmente zerlegt und so bequem verpackt mitgeführt werden. 
Sieht man ihrer Verwendung entgegen, so werden die Segmente mittelst Schnür- 
löchern an den Rändern vereinigt und besitzen, mit heisser Luft aufgebläht, 
dieselbe Steigkraft, als wenn ihre Hülle mit festen Nähten hergestellt wäre. 
Will man indessen bei günstigem Winde eine Rekognoscirungsfahrt, z. B. über 
eine belagerte Stadt hinweg, antreten, so müsste die aus feuerfest gemachter *) 
Hanfleinwand hergestellte Montgolfiere mit einem Heizapparat ausgerüstet 
werden. Eine Art grosser Petroleumlampe, oben aus Stahlblech, unten aus 
Aluminium angefertigt, mit einer Anzahl von sehr langen Drahtbrennern, die 


*) Vermittelst Imprägnirung mit schwefelsaurem Ammoniak. Siehe die Zeitschrift, 


Jahr 1883, Seite 374. Ä 
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eine kräftige und hohe Flamme geben, würde zu dem Ende in der unteren, 
wenigstens zwei Meter weiten Oeffnung des Ballons fest zu verankern sein. Zum 
Zwecke der Erzeugung einer Lufteirkulation, die im Innern desselben noth- 
wendig ist, um die erforderliche Temperatur von mindestens 50 bis 60 Grad R. 
ohne zu grosse Feuerflammen unterhalten zu können, hängt vom obern Drittel 
der Hülle inwendig ein aus imprägnirtem festen Stoff gebildetes Rohr bis zur 
Heizlampe herab, welches die heisse Luft dem Obertheile des Apparates zu- 
führt, während die abgekühlte Luft fortwährend aus dem offenen Untertheile 
des Ballons entweicht. Der grössern Sicherheit halber könnte das Petroleum 
von einem Gefäss in der Gondel aus in das höher hängende Bassin der Lampe 
mit einer kleinen Pumpe nach Bedarf nachgefüllt und hochgetrieben werden. 
Als Ballast würde starke Salzsoole mitzuführen sein, welche schwerer ist und 
im Nothfalle besser löscht als reines Wasser. Bassin und Petroleumgefäss 
würden zum Oeffnen unten mit Schiebern zu versehen sein, um im Falle der 
Gefahr das feuergefährliche Brennmaterial rasch ausfliessen lassen zu können, 
wozu die nöthigen Oeffnungen im Boden der Gondel anzuordnen wären. Die 
Brenner der Lampe müssten sich endlich durch federnde Deckel successive 
oder auch alle auf ein Mal rasch schliessen lassen. 

Spiritus als Heizmaterial für einen Heissluftballon während der Reise 
ist unter allen Umständen zu verwerfen. Im Uebrigen wird die Gefahr des 
Anbrennens der Hülle durch Mitnahme eines Ofens oder Feuerbeckens schon 
dadurch sebr gemindert, dass die Flamme im hochschwebenden Ballon, ohne 
Flackern, senkrecht ruhig brennt, da es an jedem Winde fehlt, mit welchem 
ja der Aërostat in gleichem Tempo sich bewegt. 

Derartige Montgolfitren würden selbstverständlich auch für die oben- 
gedachten wissenschaftlichen Zwecke und vielleicht selbst, in recht grossem 
Maassstabe ausgeführt, zu Entdeckungsreisen brauchbar sein. 

Für die Verwendung solcher Apparate im Kriege scheinen ausser den 
bereits angeführten Gründen der grossen Billigkeit und schnellen Bereitschaft 
noch die beiden folgenden zu sprechen. 

Die Montgolfieren sind stabiler in der Luft, als die Gasballons und ihr 
ausströmender Inhalt könnte dem Luftschiffer höchstens unbequem, nie aber 
gefährlich werden, wie das giftige Füllgas, welches bereits eine Anzahl 
Aöronauten in der Gondel betäubt und getödtet hat. Das für die Insassen 
der Gondel eines Gashallons so bedenklich erscheinende Hinabwerfen schwer- 
wiegender explosiver Hohlkörper, könnte von der Bemannung des Heissluft- 
ballons ohne Bedenken ausgeführt werden, denn wenn derselbe auch plötzlich 
um °/, Centner leichter wird, so steigt er desshalb wohl rasch; aber keines- 
wegs pfeilschnell, wie dies bei der Charliere geschieht. 

Endlich ist die Montgolfière auch bei Weitem nicht so gefährdet durch 
Gewehrfeuer, als der Gasballon. Eine einzige durchgehende Kugel bringt den- 
selben in der Regel zum Sinken, während die Montgolfière trotz einem 
Dutzend Kugellöchern in der Schwebe bleiben kann. 
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Der alte Militairballon „Celeste“ z.B., voller Risse und kleiner Oeffnungen, 
stieg bei einem Versuche im Winter 1870 in der Kirche zu Tours, mit einigen 
Bunden Stroh angeheizt, mit einer überschüssigen Leichtigkeit von 150 Kilo- 
gramm kräftig empor.”) 

Um nun aber die Besprechung des vorliegenden Themas mit Unbefangen- 
heit und Unpartheilichkeit durchzuführen, sei hier ferner das ungünstige Urtheil 
des Herrn Paul Haenlein über gefesselte Heissluftballons zu Rekognoscirungs- 
zwecken aus einem Schreiben desselben vom 18. Novbr. d. J. wörtlich mitgetheilt. 

„Um alle Fragen über einen Kriegsluftballon beurtheilen zu können, 
muss man eigentlich Militair sein; leicht möglich, dass ich da, von dem 
Standpunkte eines Laien, einen Faktor übersehe, der in der Praxis von grosser 
Wichtigkeit ist. Meine Bedenken gegen Montgolfier-Balloncaptifs sind folgende: 

1. Der Ballon muss an und für sich sehr gross sein und ist, wenn 
auch nur der geringste Luftzug geht, schwierig zu füllen. 

2. Soll er, selbst bei ganz geringem Luftzuge nicht pendeln, so muss 
er einen grossen Auftrieb haben. 

3. Sollte der Umstand, dass man bereits seit hundert Jahren Ballon- 
captifs bauen kann und dieselben verhältnissmässig so selten an- 
gewandt wurden, nicht einen Wink geben (wenn auch keinen Beweis 
erbringen), dass ihre Anwendung eine sehr beschränkte ist?“ 

Herrn Haenleins, des erfahrenen Praktikers, Meinung verdient auf dem 
Gebiete der aöronautischen Technik gewiss alle Beachtung und es sind die 
drei vorstehend geäusserten Bedenken gegen Captifmontgolfieren allerdings 
begründet; doch sei es verstattet, indem gleichzeitig nochmals betont wird, 
dass Apparate dieser Art auch nur in Nothfällen dienen sollen, Folgendes 
anzuführen, wodurch die erhobenen Einwürfe, wenn auch nicht gehoben, so 
doch vielleicht ein wenig abgeschwächt werden dürften. 

Zunächst ist es richtig, dass der Ballon sehr gross sein muss und beim 
Füllen leicht in Brand geräth. Andrerseits aber ist die Montgolfiere, wie 
schon früher erwähnt, in der Luft stabiler, als der Gasballon, da sie durch 
die Sonnenwärme weniger in ihrer Steigkraft beeinflusst wird, als der letztere, 
und was die Feuersgefahr beim Füllen betrifft, so kann dieselbe sehr verringert 
werden, wenn man den gut imprägnirten Aörostaten möglichst hoch aufhängt 
und die heisse Luft nicht direct, sondern durch eine Leitung aus gebogenen 
Röhren einführt, um welche oben der Appendix des Ballons umgeschnürt wird, 
während dieselben nach unten in einer grossen Calorifere oder einem Ofen 
münden. Das Aufblähen des Heissluftballons dauert auf diese Art etwas länger, 
dürfte aber doch innerhalb einer halben Stunde jedes Mal zu bewerkstelligen sein. 

Gegen das zweite Bedenken des Herrn Haenlein lässt sich kaum etwas 


*) Aeronaute, Oktober 1874. Sivel, der diesen Versuch anstellte, behauptet, dass 
1 Kilogramm Kohle genüge, um 250 Kubikmeter Luft in einem Ballon bis auf 100 Grad 
zu erhitzen. Diese warme Luft mit dem darin enthaltenen Kohlenoxydgas und Wasser- 
dampf habe pro Kubikmeter 470 Gramm Steigkraft. 
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einwenden. Man kann der Montgolfière nicht riesenhafte Dimensionen geben, 
um ihren Auftrieb dem des Gasballons gleichzumachen, da sie sich andern- 
falls in der Luft nicht mehr halten und regieren lässt. Ist es also windig, 
so wird der Ballon in seiner Höhenlage oft wechseln und die Gondel mithin 
starken Schwankungen ausgesetzt sein. Bei starkem Winde versagt ja die 
Charliere als Captifballon gleichfalls; die Montgolfière wird nur schon bei 
etwas schwächerem Winde unbrauchbar. 

Was den letzten vorstehend angegebenen Einwurf gegen eine Verwendung 
von gefesselten Heissluftballons im Felde betrifft, dass dieselbe wohl nicht 
praktisch sein könne, weil sie andernfalls seit 1783 öfters vorgekommen sein 
müsste, so liesse sich dagegen erinnern, dass man es früher nicht so gut als 
heutigen Tages verstand, die Ballonhüllen feuerfest zu machen und dass es 
eben wünschenswerth erscheint, die Sache öfter vorzunehmen, als dies bisher 
geschehen ist, um über ihre Brauchbarkeit Versuche anzustellen, die als ent- 
scheidend angesehen werden können. Wie die Dinge jetzt liegen, ist es 
unvermeidlich, dass die Aëronautik in den nächsten Kriegen neben der Te- 
legraphie, Photographie, dem elektrischen Lichte und den Torpedos eine Rolle 
zu Spielen bestimmt ist, dann werden auch die Montgolficren wieder Ver- 
wendung finden. E. Godard, der erfahrene Aöronaut hat bereits vor 10 Jahren 
gesagt: „Man wird auf die Montgolfieren zurückkommen.“*) 


Ist der tederbedeckte Vogelkörper einem Ballon mit Vebergewicht 


zu vergleichen oder nicht? 
Eine flugtechnische Zeit- und Streitfrage, besprochen von J. E. Broszus. 


Das Bestreben des Menschen, die Ortsbewegung in der Luft durch 
künstliche, mit Hülfe seiner Muskelkraft bewegte Flugvorrichtungen aus- 
zuführen und gleichsam das zu erzwingen, was ihm die schöpferische Natur 
versagte, reicht bis in das früheste Zeitalter der Mythologie hinauf. Wenn 
auch der Mensch sich als die Krone der Schöpfung und als Herr der Welt 
betrachten darf, die er durch seine geistigen Mittel in der Flächenausdehnung 
zu unterjochen verstand, so sind ilım die Flugthiere durch ihre dreidimensionale 
Örtsbewegung doch in Etwas über und haben ihm allezeit Nachdenken ver- 
ursacht, es den Vögeln gleich zu thun. 

Alle unternommenen Versuche haben jedoch nur das Eine dargethan, 


*) 1’Aerostation pendant le siège de Paris par Simonien. Revue des deux mondes. 
15. Decembre 1870. p. 612. 

Nachträglich sind wir in der Lage, über den im vorstehenden Aufsatze gedachten 
Heissluftballon „l’Aigle“ sichere Zahlenangaben zu machen. Derselbe wurde 1863 von 
E. Godard zu Paris gebaut, hatte 29s% Meter Durchmesser und 2936 Meter Umfang. 
Das Ventil hatte loo Meter und der Appendix 7,37, Meter Durchmesser. Der ganze 
Apparat wog 1496 Kilogramm und war für 8 Personen berechnet. (Epure et construction 
des Acrostats et Montgolfieres par Cossee. Paris 1883.) 
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dass es dem Menschen noch am allermeisten gelingt, seine eigene Person 
mittelst Fallschirmflächen von einem höher gelegenen Punkt in schräger 
Richtung durch die Luft herabgleiten zu lassen; für alles weitere Gelingen 
sind die lenkbaren Luftballons und Flugmaschinen verantwortlich. 

Nachdem nun einmal auf empirischem Wege festgestellt war, dass es 
dem Menschen nicht möglich ist, mittelst künstlicher Flügel sich frei in die 
Luft zu erheben, lag zuvörderst die Frage nach der Ursache sehr nahe. 
Dass die Muskelkraft des Menschen den Arbeitsbedarf nicht deckt, der zum 
Heben des eigenen Gewichts erforderlich ist, wird zwar nicht bestritten, 
jedoch erinnern die vielfachen, dies Gebiet berührenden Versuche, dass durch 
die Leistungen unserer Kraftturner der Glaube an die Anpassung der mensch- 
lichen Kräfte sehr genährt wird. Es tritt aber ein anderer Einwand dazwischen, 
der häufig auch in wissenschaftlichen Abhandlungen über Flugtechnik*) als 
maassgebend angenommen ist. und zwar wird das Verhältniss der Schwere 
zwischen dem Flugkörper und der von ihm verdrängten Luft genannt. Es 
heisst dort, der Mensch ist 800 mal, der federbedeckte Vogel nur 
120 mal so schwer, als die von ihm verdrängte Luft. Dieser Unter- 
schied in den Gewichtsverhältnissen wird allein als der wahre Grund an- 
gegeben, weshalb die Kraft des Menschen nicht ausreicht zur Hebung des 
eigenen Körpers. 

Eigentlich drehen wir uns bei dieser Erklärung immer auf einer Stelle 
herum, denn ob die Muskelkraft zu gering oder das Körpergewicht zu gross 
ist, bleibt sich stets gleich, ob uns aber das Gewicht der verdrängten Luft 
etwas nützen kann, wollen wir weiter untersuchen. 

Wir sagen, wenn dem Vogel die Möglichkeit des freien Fluges 
nur durch die Federbedeckung geboten wird, so müssten alle 
Vögel ohne Ausnahme gute Flieger sein. Dies ist aber keineswegs 
der Fall, wir haben schlechte Flieger, z. B. Hühner, Gänse u. A. mit 
dicker Federbedeckung und gute Flieger, z. B. Reiher, Störche u. A. 
mit weniger Federbedeckung, folglich hängt die Flugfähigkeit nicht 
allein von der Federbedeckung ab. Wir haben sogar Flugthiere ganz ohne 
Federn, die Fledermäuse, woraus sich ergiebt, dass die Federbedeckung 
ganz fehlen kann, wenn anstatt der Flügel ähnliche Flugorgane vorhanden sind. 

An dieser Stelle dürften wir auf einen Widerspruch stossen, insofern, 
als die Fledermäuse, auch Flatterthiere genannt, nach einigen Beobachtern 
nur ein träges Dahinwälzen, statt Fliegen, in der Luft zeigen. Diese Be- 
zeichnung ist nicht ganz glücklich gewählt, wie Jeder sich in Wirklichkeit 
überzeugen kann, indessen ist die Flugart hier von weniger Belang, es handelt 
sich nur um die Flugfähigkeit. 

Hiermit sind wir aber aufs Trockene gerathen und unsere Eingangs 
genannte Behauptung zerfällt in zwei besondere Fragen: 








*) Siehe: „Ein Ballon mit Segelfläche“ von A. Platte, Seite 71, Jahrgang 1884 der 
Zeitschrift des Deutschen Vereins zur Förderung der Luftschifffahrt. 
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1) Wovon hängt die Flugfähigkeit des Vogels ab? und 

2) warum hat der Vogel ein Gefieder? 

Beschäftigen wir uns zunächst mit der Beantwortung der ersten Frage. 
Die Flugfähigkeit oder das Flugvermögen ist abhängig von der 
Grösse der Flügelflächen. Dieser Satz ist unumstösslich wahr und so 
einleuchtend, dass eine Wiederholung desselben fast überflüssig erscheint. 
Schon De Lucy, Pettigrew und Mouillard haben diese Thatsache wissenschaftlich 
bestätigt, während Prechtl, Kargl und später Harting die früheren Unter- 
suchungen genauer berichtigten. Diesen schloss sich in allerneuster Zeit 
Dr. Müllenhoff an, welcher nicht allein durch zahlreiche neue Messungen die 
früheren Ergebnisse bedeutend vermehrte, sondern auch dieselben mit glück- 
lichem Erfolg in einfache Gesetze ausgesprochen hat.*) 

Wenn die Flugfähigkeit des federbedeckten Vogels nur von der Grösse 
der Flügelflächen abhängig ist, so wollen wir der Flügelkonstruktion selbst 
unsere Aufmerksamkeit zuwenden. 

Die Eigenthümlichkeiten der Flügelflächen sind eher kenntlich, wenn 
wir diejenigen Bedingungen im Auge behalten, die beim Bau des Vogelkörpers 
als Regel dienen. 

Die erste Bedingung ist, dass der Vogel sein eigenes Körpergewicht 
mittelst der Flügelflächen in der Luft emporheben muss, es steht somit das 
Eigengewicht des Vogels zu seiner Muskelkraft in einem gewissen Verhältniss, 
welches im Hinblick auf die Lebensart der verschiedenen Vögel auch ver- 
schieden ausgebildet ist. Es folgt hieraus, dass in der Konstruktion des 
Vogelkörpers eine gewisse Oekonomie walten muss, damit die Grenze der 
Flugfähigkeit nicht überschritten wird, oder was dasselbe ist, es darf die 
Ausstattung des Vogelkörpers nur aus Materialien bestehen, welche specifisch 
leicht sind, sehr fest und elastisch sein müssen und kein umfangreiches spe- 
cifisches Volumen besitzen. Alle diese Eigenschaften zeigen die Federn der 
Vögel. Betrachten wir den ausgebreiteten Flügel eines Vogels, so müssen 
wir unsere Schwachheit eingestehen, ein nach allen Regeln der Mechanik 
ausgeführtes ähnliches Erzeugniss niemals herstellen zu können, und nun erst 
in so verhältnissmässig kleiner Ausführung. Wir können uns jedoch über 
diesen Pankt hinwegsetzen, denn in der Nachahmung der natürlichen Mittel 
befolgt die Technik nicht immer die natürlichen Vorbilder und wenn wir 
einst Flugmaschinen bauen werden, machen wir statt der Flügel ganz andere, 
doch ebenso wirksame Organe. 

Um ferner eine Flügelfläche zu bilden, besitzt der Vogel in jedem Flügel 
eine Anzahl sogenannter Schwungfedern, welche bei geöffnetem Flügel so weit 
mit der Fahne einander überdecken, dass eine continuirliche Flügelunterfläche 
entsteht. Diese Flügelfläche wird nach den Regeln der Festigkeitslehre noch 
versteift durch kürzere Hülfsfedern, so dass am Flügelunterarm, das heisst 


*) Siehe Protokoll vom 16. Februar 1884 (S. 94) und Protokoll vom 6. September 1884 
(S. 284) in der Zeitschrift des Deutschen Vereins zur Förderung der Luftschifffahrt. 
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im Sinne der Mechanik ausgesprochen, am Ende des Hebelarmes, die ganze 
wirksame Flügelfläche angeheftet ist. Die Wirkungsweise des Flügels lässt 
sich nach der Blosslegung der dabei hauptsächlich bethätigten Theile nun 
auch sehr leicht erklären und ist von Dr. Wünsche in seiner Abhandlung 
„Ein Beitrag zur Erklärung der Flugtechnik der Vögel“ (Zeitschrift des 
deutschen Vereins zur Förderung der Luftschifffahrt 1884 S. 17) vortrefflich 
auseinandergesetzt. 

Die Flugfähigkeit ist nur von jener Flügelfläche abhängig, welche von 
den grossen Flügelfedern gebildet wird und wie Dr. Wünsche treffend bemerkt, 
erlangen die jungen Vögel erst dann ihre Flugfähigkeit, wenn die grossen 
Flügelfedern die genügende Elastieität erlangt haben. Werden die Schwung- 
federn oder sogenannten Schwingen verkürzt oder ausgezogen, so büsst der 
Vogel bekanntlich seine Flugfähigkeit ein. Dieses Mittel wird ja so häufig 
angewendet, um Ziervögel an die Scholle zu binden. Die Schwungfedern 
unterscheiden sich im Allgemeinen dadurch von den übrigen Federn, dass 
ihre breiten Fahnen an langen elastischen Schaften sitzen. Diese Schafte 
bilden feste rippenartige Ausläufer des Flügelknochens und geben der, aus 
den Fahnen zusammengesetzten Flügelfläche den nöthigen Halt. Durch diese 
Anordnung wird erreicht, dass die Flügelfläche nach der Spitze und dem 
hintern Rand hin vortrefflich zugeschärft, ferner kunstgerecht leicht, sehr fest 
und höchst elastisch ist. Der Schwerpunkt des Flügels wird in den Flügel- 
arm selbst verlegt und befindet sich in grösster Nähe des Druckmittelpunktes, 
wodurch die Stabilität der Flügelbewegung erhalten bleibt, oder mit andern 
Worten, der Vogel behält die Flügelbewegung stets in seiner Gewalt, gleichviel 
bei welcher Fluggeschwindigkeit oder bei welchem Windwiderstand. 

Der Fliegemechanismus des Vogels besteht also hauptsächlich 
aus den Schwungfederflächen, welche an den Flügelenden sitzen 
und ist es durchaus nicht der Möglichkeit widersprechend, wenn man annimmt, 
dass der Vogel auch nach dem Verlust der übrigen Flügelfläche seine Flug- 
fähigkeit noch beibehält. 

Es liegt daher die Frage nahe, warum denn die Natur bei den Vögeln 
nicht allein die Schwungfederfläche entstehen liess, sondern noch den Flächen- 
fortsatz dem Flügelunterarm gegenüber. Hätte der Vogel nur die Schwung- 
federflächen erhalten, so würde seine Muskelkraft sich auch entsprechend 
stärker ausgebildet haben müssen, um das Vogelgewicht durch vermehrte 
Flügelschläge zu tragen. Diesen Vorgang der Mehrleistung an Flügelschlägen 
können wir schon jedesmal beobachten, wenn ein Vogel sich von seinem Ruhesitz 
in die Luft erheben will. Das eigentliche Fliegen des Vogels, d. h. das 
Emporheben seines eigenen Körpergewichts, erfordert also eine ausserordentliche 
Arbeit, welche über die normale Anstrengung hinausgeht und es muss daher 
das Schweben des Vogels in der Luft, sogar bei sichtbar weniger Flügel- 
schlägen, noch eine andere Unterstützung finden, welche nur in der Ver- 
grösserung der Flügelfläche zu suchen ist. 
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Zur Erklärung dieser Thatsache lässt sich Folgendes anführen: Der übrige 
Theil der Flügelfläche eines jeden Flügels befindet sich dem Drehpunkt des 
Flügelarmes näher gelegen, mithin besitzt er eine geringere Ausschlags- 
geschwindigkeit und entwickelt einen geringeren Antheil an der gesammten 
erforderlichen Hebearbeit für das Vogelgewicht, auf dem Wege des directen 
Flügelschlages. Wenn der Vogel mit beiden Flügeln nach aufwärts schlägt, 
um zu neuem Schlage auszuholen, so wird, namentlich bei geringer 
Zahl der Flügelschläge, der Vogelkörper in der vertikalen Ebene der 
Flugbahn stets auf- und niederpendeln. Dieses Pendeln des Vogelkörpers 
kann man beim Krähenflug schon wahrnehmen, es würde aber bedeutender 
und bei jedem Vogel wahrnehmbar sein, wenn jene breiten Flächen dicht 
neben dem Vogelkörper fehlten. Der Vogelkörper besitzt zwar beim Fluge 
ein genügendes Maass an Beharrungsvermögen, welches die kleinen Uneben- 
heiten der Flugbewegung ausgleicht, aber dieses wird bei grösseren Fliegern 
trotzdem nicht ausreichen und ihr Körper braucht in erster Linie grosse 
Richtungsflächen an demjenigen Punkt, wo durch äussere Störungen eine 
Ablenkung entstehen kann. Diese Stelle ist der Flügelansatz zu beiden Seiten 
des Schwerpunktes des Vogelkörpers. Das breite Schwanzruder thut zwar 
gleiche Dienste, es ist aber vorzugsweise für die Wendungen der Flugrichtung 
bestimmt. 

Gleichzeitig haben jene Flächen beim Flügelaufschlage die Aufgabe, die 
unten durchstreichende Luft nach Art der bekannten Drachenfläche aufzufangen 
und empfangen dadurch einen geringen Hebeantrieb, der ausreichend genug 
ist, um das Niederpendeln des Vogelkörpers, unter dem doppelten Einfluss, 
nämlich dem der allgemeinen Schwere und dem durch den Flügelaufschlag 
erzwungenen, ganz zu verhüten. 

Für die Flugbewegung selbst sind noch die rechtwinklig zum Flügelarm 
sitzenden Randfedern von Bedeutung, insofern, als sie von der Stelle an, wo 
die Ausschlagsgeschwindigkeit des Flügels grösser zu werden beginnt, als die 
Fluggeschwindigkeit, wie ein elastisches Ruder im Sinne der Flugrichtung 
gegen die Luft schlagen und so einen directen Antrieb zur Flugbewegung 
übermitteln. Dieser Antrieb ist besonders hervorzuheben beim Aufwärtsschlage 
der Flügel, indem er zu dieser Zeit das Beharrungsvermögen des bewegten 
Vogelkörpers unterstützt, damit derselbe infolge der gleichmässigen Verzögerung 
durch den Luftwiderstand nicht zu ungleichmässiger, ruckweise wechselnder 
Fluggeschwindigkeit übergeht. 

Die Flugbewegung selbst geht daher aus zwei von einander verschiedenen 
Bewegungsursachen hervor, nämlich aus der „Fliegethätigkeit“ und der 
„Schwebethätigkeit“*. Der Satz: „Fliegen heisst Schweben plus Fliegen“ wie 
ihn Lippert, Bosse u. A. anführen, klingt darum nicht paradox, sondern hat 
seine volle Berechtigung. 

Aus Allem ersehen wir, dass der Fliegemechanismus des Vogelkörpers 
äusserst praktisch konstruirt ist und so vielseitig ausgenützt, dass es technisch 
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beinahe unmöglich ist, den Vogelflug genau nachzuahmen. Eine Maschine zu 
konstruiren, welche in derselben, oder, sagen wir auch wenige Secunden mehr 
Zeit, allen Funktionen gerecht werden soll, kann eben nicht mehr von einem 
Menschen, voneiner Stelle und mit der nöthigen Schnelligkeit be- 
dient werden. Die Maschine wird beseelt durch den Maschinisten, derselbe 
ist ein Mensch, wie wir Alle. Er lebt unter beständiger Wachsamkeit über 
die innere und äussere Thätigkeit der ihm anvertrauten Maschine. Jedem 
beabsichtigten Wechsel in der Maschinenthätigkeit geht eine Ursache vorauf, 
welche erst durch den Sinneseindruck des Maschinisten aufgenommen wird. 
Zwischen dem Sinneseindruck und dem Beginn der umgewechselten Maschinen- 
thätigkeit geht aber zu viel Zeit verloren, die für Flugapparate wohl häufig 
gefährlich werden kann. Aus diesem Grunde scheint es nicht besonders 
rathsam, den Vogelflugmechanismus genau zu copiren, wenigstens nicht mit 
den heutigen Mitteln. Wenn indessen dem Bestreben gefolgt wird, den 
Vogelflugmechanismus an einem Ballon anzubringen, damit diesem die Eigen- 
thümlichkeiten des Vogelfluges zu eigen gemacht werden, so begegnen wir 
hier dem Durcheinanderwerfen zweier gesonderten Prinzipien, die nur eine 
komplicirte Anordnung gebären. In diesem Punkt empfehlen wir für Anfänger 
das Studium mancher flugtechnischen Patentschriften. 

In Bezug auf das Fliegen selbst ist es nun offenbar ganz gleichgiltig, 
ob der Vogel zum Tragen seines Körpergewichts blos entsprechend grosse 
Fliegeflächen am langen Hebelarm besitzt oder nur entsprechend grosse 
Schwebeflächen, welche dicht am Vogelkörper sitzen. Die erforderliche Hebe- 
arbeit kann von jeder Flächengattung je einzeln geleistet werden und beim 
Auffliegen der Vögel sehen wir, dass bereits die vorhandenen kleinen Fliege- 
flächen bei grösserer Flügelgeschwindigkeit den Vogelkörper emporzuheben 
vermögen. 

Ein Fliegen des Vogels ohne Schwebeflächen ist daher ebenso möglich, 
wie ein Schweben ohne Fliegeflächen. Im Sinne der Flugtechnik würden 
wir bei der Nachahmung dieser Flugarten sagen, dass ein Fliegen mittelst 
schlagender Flächen, also beispielsweise Luftschrauben, ohne die Unterstützung 
durch Drachenflächen, ebenso möglich ist, wie ein Schweben mittelst Drachen- 
flächen ohne die Unterstützung durch Luftschrauben. 

Denken wir uns die Schwebeflächen beim Vogel fehlend, so müssen 
demzufolge die Fliegeflächen etwas grösser sein, wenn sie dauernd die volle 
Hebearbeit erzeugen sollen. Dieser Vergrösserung folgt aber eine grössere 
Kraftausgabe, was auch bei bleibender Fläche und vermehrter Geschwindigkeit 
eintreten würde. Beide Fälle setzen aber eine bedeutendere Muskulatur 
voraus, weil diese, auf eine beliebige Querschnittseinheit, z. B. einen Quadrat- 
millimeter, bezogen, bei allen Lebewesen das gleiche Arbeitsquantum liefert. 
Die vermehrte Muskelstärke würde aber im grösseren Vogelgewicht zum 
Ausdruck kommen. 

Nun ist der Zweck des Fluges die Ortsveränderung der Flugthiere, und 
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alle Untersuchungen lehren, dass jedem Flugthier durch die ihm eigenen 
Flugorgane nur die gerade hinreichende Möglichkeit geboten wird, eine frei- 
willixe Ortsveränderung auszuführen. Wir sehen also in der Bauart 
einesjeden Flugthieres das Minimum der Flugfähigkeit entwickelt, 
welche jedweder Gattung innerhalb der minimalen Grundbedingungen zukommt. 
Dass bei noch grössern Flugthieren, als solche die wir kennen, die Flugfähigkeit 
wieder als ein Minimum im Verhältniss zum Körpergewicht ausgebildet vor- 
kommen dürfte, ist eine Forderung der Natur. Die Fluggeschwindigkeit grösserer 
Vögel würde aber der Körpergrösse entsprechend anwachsen müssen, gleichwie 
gegenwärtig die Fluggeschwindigkeit bei grössern Arten zunimmt. Wir 
können uns daher nicht zu der Schlussfolgerung bekennen, dass 
im Geier oder Adler die obere Grenze in der Entwickelung der 
Flugthiere erreicht sei, so lange wir nicht dasjenige Naturgesetz 
wissen, welches die Grösse der Geschöpfe im Allgemeinen bestimmt. 

Eine beliebige Aenderung in der Anordnung oder dem Bau der Flug- 
organe würde demzufolge nur eine Abweichung vom Minimum der Flug- 
fähigkeit herbeiführen, und zwar kann die letztere ganz verloren gehen oder 
sie wird auf Kosten einer vermehrten Muskelthätigkeit gesteigert werden. 
Für uns wäre nur der zweite Fall von Bedeutung, indem wir sehen, dass für 
jede Vogelgattung sich die zur thatsächlichen Flugfähigkeit bestehenden Grund- 
bedingungen von ihrem Minimum nach aufwärts verschieben, was vom Stand- 
punkt der Zweckmässigkeit gar nicht gerechtfertigt erscheint, die Natur ist 
aber in dieser Beziehung der grösste Techniker. 

Die Einschaltung einer Schwebefläche in der Lücke zwischen dem 
Vogelkörper und der Fliegefläche kann übrigens auch noch auf eine Schönheits- 
ursache zurückgeführt werden. Es würde den Vögeln jedenfalls zur Un- 
zierde gereichen, wenn die Flügelarme kahl und bloss, wie starre Hebel 
aus dem Vogelkörper herausragten, wäbrend unter den obwaltenden Umständen 
jeder fliegende oder schwebende Vogel eine musterhaft gefällige Umrissfigur 
zeigt. Die Schönheitsursache darf in der Vogelwelt nicht so leicht auf- 
gefasst werden, da uns die Wirklichkeit belehrt, dass die Natur hier die 
grösste Farbenpracht unter den Lebewesen entwickelt hat. 

Diese Betrachtung zeigt wohl in hinreichender Weise, wovon die Flug- 
fähigkeit im Allgemeinen abhängt und es würden sich nun hier die Arten des 
Fluges anschliessen, welche in dem besondern Bau der Flugorgane gipfeln. 
Für unsern Vergleich hat indessen nur die Möglichkeit des Fluges eine Be- 
deutung, während die Flugart das Gebiet der Flugmaschinen berührt. Wir 
gehen daher zur Beantwortung der zweiten Frage über. 

Haben wir den Vogel bisher nur im Hinblick auf den Bau seiner 
Flügel betrachtet, so ist die Federbedeckung der Körperoberfläche im All- 
gemeinen eine innere Nothwendigkeit, welche durch die Einheitlichkeit in 
der äussern Ausstattung bedingt wird. 

Es ist zwar denkbar, wäre aber höchst unpraktisch, wenn der Vogel 
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verschiedenartige Aussenbedeckung trüge, wenn auch einige Beispiele sich 
dieser Auffassung nähern, so der Kasuar, der haarähnliche Federn hat, der 
Pinguin u. A. Dass unter den Säugethieren der fellbehaarte Biber einen 
Schuppenschwanz trägt, also die Einheitlichkeit der Aussenbedeckung ganz 
durchbricht, lässt annehmen, dass die Familie Biber entweder in ihrer Fort- 
entwickelung sitzen geblieben ist oder aber nach der Abstammungslehre eine 
Uebergangsform zeigt, deren Weiterausbildung abzuwarten uns aber zu lange 
. dauern wird und der Wissenschaft für spätere Zeiten vorbehalten bleibt. 

Die Aussenbedeckung der Vögel im Allgemeinen ist ein vollständiges 
Federnkleid, welches dem warmblütigen Körper einen Schutz gewährt. Nicht 
die äussern Federn bilden allein das Kleid, sondern auch wollige Federn, die 
sogenannten Daunen, umhüllen den Körper unmittelbar, sie bilden eine dichte 
wollige Decke, die bei nordischen Vögeln so gut ausgebildet ist, dass sie 
einem Pelzwerk gleicht. 

Dass die Bedeckung äusserlich durch glatte Federn gebildet wird, 
hat ausserdem noch den Vorzug, dass dem Vogel während des Fluges kein 
grosser Widerstand durch die Reibung in der Luft entgegen steht. Hätte 
der Vogel beispielsweise nur ein Wollkleid, so würde ihm das Fliegen recht. 
schwer werden. 

Es ist nun ganz natürlich, dass die Luft unter der äussern glatten 
Federschicht, also diejenige Luft, welche in der Dicke des Federkleides, d. h. 
in den Zwischenräumen, eingeschlossen ist, auch eine etwas höhere Temperatur 
besitzt, als die Luft der Umgebung, und zwar ist dieser Unterschied grösser, 
je kälter die Umgebung wird. Dass aber diese wenige eingeschlossene er- 
wärmte Luft einen so grossen Antheil am Auftrieb des Vogelkörpers besitzt, 
gehört ebenso in das Reich der Fabel, als wie die früher schulgelehrte 
Meinung, das der Vogel fliegt, weil er hohle Knochen hat. Das Federkleid 
des Vogels kann daher nicht als ein Ballon angesehen werden, nur um den 
luftverdrängten Raum zu gewinnen. Wenn der Vogel nur 120 mal so schwer 
ist, als die von ihm verdrängte Luft, so kann er eben nicht schwerer sein; 
würde der Vogel 800 mal so schwer, also Menschengrösse erreichen, so läge 
in diesem Gewicht auch schon die entsprechend grosse Flügelgrundfläche und 
eine bedeutend grössere Muskelmasse, was sich nachher wieder das Gleich- 
gewicht hält. Die Verhältnisszahl von 120 ist für die Flugthiere aber kein 
konstantes Maass und hat noch weniger Berechtigung als Grundzahl für die 
lenkbaren Luftballons zu dienen. 

Um die Abhängigkeit des Vogelfluges von jener Verhältnisszahl zu be- 
weisen, wird das folgende barbarische Mittel empfohlen. Man rupfe einem 
Vogel die Bauch- und Rückenfedern aus, nachher wird er, trotzdem seine 
Flügel dabei unverletzt geblieben sind und trotzdem er um das Gewicht 
der entnommenen Federn leichter geworden ist, doch nicht mehr fliegen 
können, weil das Luftgewicht, welches er nun mit seinem Körper 
“verdrängt, ein anderes geworden ist. 
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Dies ist ein recht flüchtiges Verfahren und zeigt von kurzsichtiger Be- 
urtheilung. Einmal ist das specifische Volumen der Luft, welches die ausgerupften 
Federn verdrängten, so verschwindend klein, dass es gar nicht in Betracht 
kommt und zum Andern würde vielleicht folgender Versuch sehr lehrreich 
sein, welchen wir ohne Verantwortung hier nennen: Man nehme jetzt im 
Winter einen Menschen, bekleide ihn ausnahmsweise so, dass der Bauch und 
der Rücken ganz unverhüllt sind, und schicke ihn eine Meile weit über Land, 
alsdann wollen wir sehen, wie weit der arme Kerl läuft. 

Dass beide Versuche übereinstimmen, ist wohl nicht zweifelhaft und dass 
der Vogel, ein warmblütiges Geschöpf mit gewohnheitsmässigem Federkleid, 
gegen die plötzliche Blosslegung seines Körpers ebenso empfindlich ist, wie 
wir es sind, braucht wohl nicht bestätigt zu werden. Ferner entstehen durch 
die Flügelschläge kühle Windströme, welche die nackten Körperstellen treffen 
und nimmt man an, dass die Erkältung noch nicht so einwirkt, so muss durch 
die Flügelbewegung ein Schmerzgefühl in der blossgelegten Haut entstehen, 
weil jede ausgerupfte Feder doch für kurze Zeit eine offene Wunde hinterlässt. 
Es ist daher einleuchtend, dass dem Vogel wohl die weitere Lust am Fliegen 
ausgeht. 

Andererseits wird die Annahme der Flugunfähigkeit durch den Verlust 
einer Menge Federn schon durch die Thatsache entkräftet, dass die Vögel 
zur Brutzeit fast ihren ganzen Vorrath an Bauchfedern zum Ausfüttern der 
Nester verwenden. Die Eidergänse des Nordens häufen die Federn derartig 
in ihren Nestern an, dass die Eingeborenen aus der Aufsuchung derselben 
sogar einen Erwerbszweig machen. 

Im Besonderen ist noch zu bemerken, dass, wenn die obige Be- 
hauptung wahr ist, deren Umkehrung auch richtig sein muss, d.h. 
den Thatsachen entsprechend. Wenn nämlich der Vogel schon 
nach dem Verlust von einer Hand voll Bauch- und Rückenfedern 
seine Flugfähigkeit einbüsst, so verträgt er ebensowenig eine 
Gewichtsvermehrung bei seinem konstanten Volumen. Der Vogel 
wiegt dann nicht mehr 120mal so viel, wie die von ihm verdrängte Luft, 
sondern mehr und fliegt dennoch. Ein Raubvogel kann sich an Beute satt- 
fressen, die reichlich im Gewicht so viel beträgt, wie sein ganzes Federkleid, 
und trotzdem fliegt der Vogel, wenn auch schwerfällig, nach seinem Nest. 
Noch grössere Gewichtsvermehrung erträgt der Vogel, wenn er beispielsweise 
lebende Beute oder sonstige Dinge, in den Fängen haltend, durch die Luft 
führt. Es ist bekannt, dass die grossen Raubvögel Geier, Adler etc., kleinere 
Thiere, wie Ziegen, Lämmer, Füchse, Hasen und dergl. lebend mit sich 
nehmen als Aesung für ihre junge Brut. — 

Diese Darstellung erscheint wohl soweit eingehend genug, um die Flug- 
fähigkeit der Vögel und den Zweck ihrer Federbedeckung zu erklären. Da- 
durch wird ersichtlich, dass die Betheiligung der Flügel bei der a&ronautischen 
Ortsveränderung eine vorwiegend aktive ist und nur beim Schwebeflug in 
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ein mehr passives Verhalten übergeht. Allerdings wird dies Verhältniss nicht 
bei allen Fliegern gleich sein, wie wir ja schon von vornherein einen soge- 
nannten Schwebeflug unterscheiden. Es hat indessen hier nur die Durch- 
schnittserscheinung eine Bedeutung, weil die hier behandelte Flugfrage inner- 
halb allgemein bezeichneter Grenzen bleibt. 

Wenn wir aber die schlagenden Flügelflächen als die Hauptursache für 
die Flugbewegung setzen, so können wir andererseits wohl nicht den Schwebe- 
flug als Normalflug betrachten. Die Vögel nützen ihr Schwebevermögen zwar 
so viel als möglich aus, aber nur deshalb, weil sie wissen, dass sie hierbei 
weniger Anstrengung empfinden. Auf den ausgebreiteten Flügeln in der 
Luft schwebend, ruhen die Vögel aus wie der Schwimmer, wenn er auf dem 
Rücken gekehrt, im Wasser schwimmend, mit Händen und Füssen nur lang- 
sam vorwärts rudert. Entlastet man den lebenden Vogel durch einen kleinen 
Ballon, so lässt er gewöhnlich die Flügel in Unthätigkeit, weil er sich bereits 
in der Luft schwebend fühlt. Die Nothwendigkeit, sein Gewicht in der Luft 
fortwährend zu stützen, zwingt den Vogel zur Ausführung der Flügelbewegung. 
Bei dem Abflug einer mehr oder minder grossen horizontalen Strecke fliegen 
die Vögel meistens mit regem Flügelschlag, besonders wenn sie etwas zur 
Eile antreibt. Bei vielen Vögeln kann man beobachten, dass sie, um recht 
schnell in der Luft vorwärts zu kommen, das Handgelenk des Flügels mit 
den Schwungfedern nach hinten richten, damit beim Flügelschlag die langen 
Schwungfedern mit voller Wirkung nach hinten drücken, und einen grössern 
Antrieb nach vorn erzeugen. Es kommt noch hinzu, dass durch die parallel 
eingezogenen Flügel deren Querschnitt in der Flugrichtung ein geringerer 
wird. Auch die Schwalben fliegen zwischen den Häusern am liebsten mit 
nach hinten gerichteten Flügeln, weil sie in dieser Weise schneller durch die 
Luft an den Hindernissen vorbeischiessen können. 

Den Schwebepflug pflegen die Vögel besonders beim Verweilen an 
einem Orte in der Luft und zwar weniger beim Raumflug, hauptsächlich 
aber beim Kreisen. 

Halten wir daran fest, dass die normale Flugthätigkeit durch die 
schlagenden Flügel zum Ausdruck gelangt, so drängt sich uns die Ueber- 
zeugung auf, das die normale Flugfähigkeit nicht allein die horizontale Orts- 
veränderung beherrscht oder in dieser allein zu suchen ist. In engen, ringsum 
von hohen Häusern eingeschlossenen Höfen kann man beobachten, dass die 
Spatzen fast senkrecht in die Höhe fliegen, um hinaus zu gelangen. Dieser 
steile Flug ist einem förmlichen Emporklettern der Vögel mittelst der 
schlagenden Flügel in der Luft zu vergleichen. 

Wenn wir nun, dem Titel dieses Aufsatzes entsprechend, zu unserem 
Vergleich übergehen, so treten aus dem Erguss unserer Betrachtung folgende 
Sätze heraus: 

1. Ist der federbedeckte Vogelkörper nicht einem Ballon zu vergleichen, 

d. h. der Gewichtsunterschied zwischen dem Vogelkörper 
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und der von ihm verdrängten Luft ist verschwindend 
klein und kommt daher gar nicht in Betracht. 

2. Die gesammte Grundfläche des schwebenden Vogels hat als „Segel- 
fläche“ ohne die Mitwirkung der schlagenden Flügel, eine 
untergeordnete Bedeutung, indem sie dem Vogel nur den örtlichen 
Raumflug erleichtert. 

3. Die normale Flugfertigkeit der Vögel wird durch diejenige 
Flugthätigkeit gekennzeichnet, welche die Vögel beim grössern Fern- 
fiag entwickeln, diese ist aber im Allgemeinen der Flügelschlag. 


4. Nach dem Obigen ergiebt sich, dass die Maschine des lebenden 
Vogels, im flugtechnischen Sinne ausgesprochen, nicht einem „Ballon 
mit Uebergewicht und Segelfläche“ vergleichbar ist, sondern einer 
Flugmaschine mit „schlagenden Flächen“. 


Es erscheint daher als ein schwer erklärbares Verlangen, mit dem 
„Kugelballon nebst Segelfläche und Uebergewicht“ den Fernflug der Vögel 
nachzuabmen, obwohl das örtliche Kreisen in der Luft und der örtliche 
Raumflug mit diesem Ballonsystem sich wohl ganz gut durchführen lässt. 
Der Wirkungskreis des „Segelballons* ist daher unschwer zu erkennen, 
dennoch will sein Erfinder, A. Platte in Wien, die Möglichkeit der Luft- 
schifffahrt überhaupt, d. h. soweit sich diese auf die Lenkbarmachung des 
Ballons bezieht, von der „Segelfläche nebst Uebergewicht“ abhängig machen. 
Leider sind wir, und auch wohl Andere, davon nicht so überzeugt, dass wir 
dem Gedanken zustimmen können, am wenigsten können wir uns aber damit 
einverstanden erklären, die Erfolge der neuesten Ballonversuche in Paris in 
bedingte Verbindung mit dem „Uebergewicht nebst Segelfläche“ anzurathen. 
Dieser Vorschlag wurde neuerdings in einer sehr verbreiteten und viel ge- 
lesenen politischen Zeitung*) von einem Ungenannten in allem Ernste aufgestellt. 


Es heisst dort, dass die Versuche von Renard und Krebs nur den 
Beweis erbracht hätten, dass die Lenkung des Ballons wohl möglich sei, das 
Flugfahrzeug nicht aber Energie genug besitze, um den Widerstand der 
Luftströmungen zu überwinden. 

Diesen simpeln Gedankengang kann nur derjenige entwickeln, welcher 
sich stets oberflächlich mit der Flugfrage beschäftigt hat oder in die Tiefe 
nicht zu dringen vermag. Soweit wäre die Aeusserung des Verfassers noch 
verzeihlich, sie verräth bis hier den vorsichtigen und bescheidenen Zweifler; das 
Folgende, wörtlich zu lesen, bringt aber ein wirres Durcheinander hervor: 


„Renard und Krebs haben darin gänzlich gefehlt, dass sie ihren 
Flugapparat durch den Auftrieb des Ballons gänzlich entlasteten. 
Es giebt aber keine Flugthiere, welche gleich einem solchen ent- 
lasteten Apparat leichter als die Luft wären, sondern alle Flug- 


*) Neue freie Presse. Wien, vom 2. December 1884. „Aöronautische Betrachtungen“. 
Schlussartikel, unterzeichnet mit „P.“ (Platte?) 
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geschöpfe haben ein Eigengewicht, welches ihrer hebenden Kraft 
proportional bemessen ist. Es ist da doch die Frage erlaubt: Warum 
haben die Herren Renard und Krebs in ihrem Nachahmungstriebe 
gerade dieser entscheidenden physiologischen Eigenschaft der Flug- 
thiere nicht Rechnung getragen? Wir behaupten“, spricht der Ver- 
fasser, „lediglich aus dem Grunde, weil der Gedanke in uns eingelebt 
ist, das Schwere jedem Flugversuch hinderlich, während bei schärferer 
Prüfung dieser Frage geradezu das Gegentheil sich als Resultat er- 
giebt, wenn man dem Luftschiffe einige, aber nicht zu grosse, also 
bestimmt bemessene Schwere verleiht. — —“ 

Geradezu widersinnig erscheint die Behauptung des Verfassers, dass 
Renard und Krebs gänzlich gefehlt haben, den Flugapparat vollständig durch 
den Ballon zu entlasten. Beim Langballon ist die Entlastung doch erste 
Bedingung, damit die Bewegung des Luftschiffes, d. h. die beabsichtigte Orts- 
veränderung, nur in der Richtung des kleinsten Widerstands- 
querschnittes geschieht. Um noch deutlicher zu sein, sagen wir, dass 
der länglich geformte Ballon eben deshalb so gestaltet wird, um einen recht 
kleinen Ballonquerschnitt in der Flugrichtung zu erhalten. Es ist daher auch 
eine folgerichtige Absicht, mit dem Langballon nicht anders als geradeswegs 
horizontal fliegen zu wollen. Jede fallende oder steigende Flugbahn des 
langen horizontal schwebenden Luftballons, also eine parallel mit der Längs- 
axe des Ballons stattfindende Tiefen- oder Höhenablenkung, setzt doch allemal 
einen grösseren Querschnitt in der Flugrichtung voraus. Der Luftwiderstand 
auf denselben würde aber durch den Beharrungszustand vermöge des geringen 
Uebergewichts nicht überwältigt werden und die Folge ist, dass man mit der 
vorhandenen Kraft bei dem horizontalen Flug (in der Richtung des kleinsten 
Ballonquerschnitts) schneller zur Stelle gelangt. 

Wenn man bei einem kugelförmigen Ballon das Uebergewicht als Aus- 
hülfsmittel anwendet, so lässt sich dies durch den nicht zu umgehenden 
grossen Ballonquerschnitt noch entschuldigen, beim Langballon ist dieser Vor- 
schlag aber gänzlich verfehlt, hier spielt nur die Grösse der Maschinenkraft 
die entscheidende Rolle und diese soll das Ziel aller aöronautischen Be- 
strebungen sein. Die künstlichen Flugmethoden gehören in die Studirstube 
oder in Sportkreise, für die Praxis der reellen Flugtechnik ist aber durch 
die Ausführungen von Renard und Krebs der Weg angebahnt. Wir beginnen 
damit einen neuen Kulturfortschritt, dem sich allerdings eine Menge philister- 
hafte Meinungen entgegenstellen, welche aber meistens der Macht der Ge- 
wohnbeit entspringen. Einer unserer neuern Afrikareisenden erzählt, dass 
der Neger von den durch die Kultur gebotenen Bequemlichkeiten schwer zu 
überzeugen sei; giebt man dem Neger einen Löffel und zeigt man ihm die 
Benutzung desselben, beispielsweise zum Essen von Milch, so schöpft er zwar 
mit dem Löffel die Milch aus dem Napf, giesst sie aber dann in die hohle 
Hand und führt diese, statt des Löffels zum Munde. Dies Bild verräth in 


384 Noch einmal das Projekt Fischer. 


der Charakteristik eine gewisse Aehnlichkeit mit dem unermüdlichen Eigensinn, 
auf welchen manche Leute sich „eingelebt“ haben und nun davon nicht mehr 
loskommen können. 

So lange derartige Grundsätze in Fachschriften als Leitstern für die 
allgemeine Ideenrichtung ausgegeben werden, hat die Sache an sich 
nichts Bedenkliches, weil den Fachleuten die glaubhafte Meinung nicht ein- 
gegeben werden kann, sondern durch sachliche Ueberlegung geweckt wird. 

Was werden aber die Leser einer politischen Zeitung thun, welche 
meistens auf die Meinung „ihres“ Blattes schwören, wenn nun eine so ge- 
lehrte Aeusserung aufgetischt wird? 

Sie glauben einfach an das, was geschrieben steht, weil sie die Irrlehre 
nicht beurtheilen, theils aus Mangel an Gewohnheit, theils aus Unkenntniss. 

Dass im Publikum der Sinn für die Luftschifffahrt durch derartige Mit- 
theilungen rege gehalten wird, ist nicht bestreitbar, jedoch über das Wesen 
der Luftschifffahrt wird dadurch eine sehr grosse Unklarheit verbreitet, welche 
nur Zweifel an der Möglichkeit gebärt und so der allgemeinen Förderung 
der Luftschifffahrt einen Hemmschuh anlegt. Mögen daher diese Zeilen die 
Bedenken beseitigen helfen, welche aus den scheinbar principiellen Wider- 
ständen zu so allgemeiner Gegnerschaft angewachsen sind. 

Berlin, im December 1884. 
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Die Entgegnung Herrn Fischer’s auf unseren Artikel veranlasst uns, unsere 
Auffassung als eine richtige aufrecht zu erhalten. Es möge daher noch einmal 
gestattet sein, auf das Projekt zurückzukommen. 

Herr Fischer behauptet, es soll nicht das Gewicht des Ballons, sondern die 
Dichtigkeit des Füllgases geändert werden. Gewiss kann hierdurch ein Fallen resp. 
Steigen bewirkt werden, jedoch nur unter der Bedingung, dass die Aenderung des 
specifischen Gewichts des Füllgases die Veranlassung wird für keine Veränderung 
des absoluten Gewichts des ganzen Ballonsystems. Das System verliert so viel an 
Gewicht, als es Luft verdrängt. Das Volumen der verdrängten Luft bleibt jedoch, 
nach unserer Auffassung, bei Herrn Fischer’s Projekt konstant. Macht er nun das 
Füllgas specifisch schwerer durch das Komprimiren mittelst der Kohlensäure, so darf 
er nicht dabei vergessen, dass er den Recipienten in der Gondel um ebenso viel 
leichter macht. Aus folgenden Zahlen wird das oben Gesagte leicht ersichtlich sein. 

80,6 kg Wasserstoff haben bei 900 3 V. einen Auftrieb von d = 0,08956 
1164 — 80,61 = 1083,39 kg. 
80,6 kg Wasserstoff haben bei 815 3 V. einen Auftrieb von d = 0,0939 
1054 — 80,61 = 973,39 kg. 
185,6 kg Kohlensäure haben bei 85 3 V. einen Auftrieb von d = 2,1835 
110 — 185,6 = — 75,6 kg. 
Es verliert demnach das Füllgas an Auftrieb = 110 kg. 
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Zum vierten Jahrgange. 


Als der „Deutsche Verein zur Förderung der Luftschifffahrt“ im 
Jahre 1881 seine Thätigkeit begann, trat den Begründern desselben eine 
Reihe von Schwierigkeiten entgegen, welche die gewünschten und ange- 
strebten Erfolge von vorn herein wenn nicht ganz in Frage stellen, so doch 
als erst in entfernterer Zukunft erreichbar erscheinen lassen mussten. Vor 
allen Dingen erwies sich als die wichtigste und hemmendste Schwierigkeit 
das weit verbreitete Vorurtheil, welches selbst in wissenschaftlichen Kreisen 
getheilt wurde, dass die Lenkbarkeit der Luftschiffe ein unlösbares Problem 
bilde und dass sich nur unklare Köpfe mit der Lösung des Letzteren ver- 
geblich abmühten. Während auf der einen Seite von Persönlichkeiten, deren 
Namen weltbekannt und deren sehr hohe Stellung in der Armee einen weit- 
tragenden Einfluss bedingt, dem jungen Vereine die anregendste Theilnahme 
entgegengebracht wurde, stellte andererseits in einem angesehenen wissen- 
schaftlichen Vereine ein Redner, der auf seinem Gebiete als eine Autorität 
betrachtet wird, den Gedanken der lenkbaren Luftschifffahrt als eine un- 
glückliche Verirrung dar, bezeichnete eine grössere politische Zeitung Berlins 
die damals soeben begründete Zeitschrift des Vereins als ein Kuriosum der 
periodischen Presse und schüttelten sehr viele, sonst für urtheilsfähig ge- 
haltene, bedächtige Leute darüber den Kopf, dass sich ernste Männer über- 
haupt mit solchen Dingen beschäftigen, sich einem solchen Vereine an- 


schliessen könnten. 
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Der Verein hat sich dadurch nicht irre machen lassen und er hat im 
Laufe der Zeit wenigstens erreicht, dass sein Rath und sein Gutachten viel- 
fach in Anspruch genommen worden ist, nicht allein in Deutschland, son- 
dern weit über dessen Grenzen hinaus, selbst in den fernsten Welttheilen; 
er hat erreicht, dass man es nicht mehr wagt, über seine Bestrebungen mit- 
leidig zu lächeln, sondern dass die Bedeutung derselben in wissenschaftlichen 
Kreisen des In- und Auslandes rückhaltlos anerkannt worden ist. Hervor- 
ragende fachwissenschaftliche Journale — wir nennen von deutschen nur das 
„Bayrische Industrie- und Gewerbeblatt*, den „Praktischen Maschinen- 
konstrukteur“ ete. —, gelehrte Gesellschaften in England, Russland, Schweden, 
Norwegen, Spanien, Portugal u. s. f. haben dem Vereine und seiner Thätig- 
keit ihre Aufmerksamkeit zugewandt und auch die Tagespresse bekundet 
immer mehr, dass sie ebenfalls die Ueberzeugung gewonnen, wie wenig es noch 
an der Zeit sei, die Frage der Luftschifffahrt mit dünkelhaftem Ignoriren zu 
behandeln. 

Die Nachwirkungen des Letzteren zeigen sich übrigens in der Tages- 
presse täglich und der Hochmuth rächt sich in eigenthümlicher Weise. Das 
Wesen der Luftschifffahrt ist selbst in gebildeten Kreisen noch immer sehr 
vielen gänzlich unbekannt geblieben, so unbekannt, dass hervorragende 
politische und dass ferner zur Belehrung des Volkes bestimmte, mit meister- 
haften Holzschnitten illustrirte, weitverbreitete Blätter heute noch Aufsätze 
über die Aëronautik oder aëronautische Erfindungen zum Abdrucke bringen 
können, deren Verfasser dem Sachkenner in jeder Zeile zeigen, dass sie 
nicht aus eigener Erfahrung, aus eigenem Wissen heraus, sondern nur etwas 
zusammen geschrieben haben, was sie anderswo gelesen, aber selbst nicht 
verstanden hatten. Wer dem phantastischen und unreellen Wesen, sowie 
der unberufenen Projektenmacherei — all dergleichen macht sich ja leider 
auf diesem Gebiete nur zu oft bemerkbar — entgegentreten, wer das Volk 
über einen Gegenstand belehren will, der muss selbst volle Sachkenntniss 
besitzen, und ... man darf sagen: es ist der Fluch des früheren dünkel- 
haften Ignorirens, dass die Herausgeber grosser und für die Volksbildung 
einflussreicher literarischer Unternehmungen selbst heute noch nicht einmal 
zu wissen scheinen, wie sie den Sachkenner auf dem Gebiete der Luft- 
schifffahrt von dem nur nachschreibenden literarischen Tagelöhner unter- 
scheiden und wo sie den Ersteren finden sollen. 

Für den Verein bleibt auch bei der heutigen Lage der Dinge immer 
noch ein sehr weites Feld der Thätigkeit. Sollen wir jedoch bei dem Beginne 
des neuen Jahrgangs dieser Zeitschrift auf das bisher Gethane zurück - 
blicken? ... Gestatte man uns, an dieser Stelle einem unserer geehrten 
Mitarbeiter, der nicht selbst zu den Mitgliedern des Vereines zählt und im 
Auslande lebt, das Wort zu geben. Derselbe schrieb uns unmittelbar vor 
dem Schlusse des Jahres 1884 Folgendes: 

Der Deutsche Verein zur Förderung der Luftschifffahrt be- 
endet nunmehr das dritte Jahr seiner Thätigkeit. 
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Es ist nützlich, an solchem Zeitabschnitte zu überschauen, ob 
sich die Erwartungen, welche man an die Gründung dieses Vereines 
knüpfte, im vollen Maasse erfüllten. 


Wenn man das Hauptprodukt der Vereinsthätigkeit, dessen 
dreibändige Zeitschrift, auch nur flüchtig überblickt, so muss sich 
jeder Unbefangene gestehen, dass in derselben ein kostbares Material 
niedergelegt ist, welches von den Sammlungen anderer, gleichen 
Zweck verfolgenden Corporationen in keiner Richtung übertroffen 
wird. Insbesondere muss hervorgehoben werden, dass der wissen- 
schaftliche Geist sich wie ein rother Faden hindurchschlängelt und 
mit Beharrlichkeit jene Phantasiegebilde, welche nicht auf gesunder 
Basis entstanden sind, in den Hintergrund drängt. 


Die Zeitschrift enthält eine einzig dastehende Sammlung von 
erwiesenen Thatsachen, welche über kurz oder lang die Bausteine 
sein werden, aus welchen das lenkbare Luftschiff entsteht. 


Der Verein konnte bisher eine andere, als eine solche sam- 
melnde Thätigkeit nicht entfalten, denn das Material zu einer, den 
Endzweck erreichenden Handlung, lag bei seinem Entstehen in aller 
Welt zerstreut, ja war zum Theil noch nicht erdacht. 


Erst in nächster Zukunft wird es möglich sein, die jetzt un- 
vermittelt neben einander stehenden Thatsachen so aneinander zu 
reihen, dass aus denselben ihr innerer Zusammenhang hervor- 
leuchtet, dass sie zu wirklichen Bestandtheilen des Baues werden. 


Ob dieser ersehnte Bau bald in Angriff genommen werden 
kann, hängt davon ab, ob die Naturerscheinung des Vogelfluges 
durch die erhobenen Thatsachen auf mechanische Grundlagen in 
kurzer Zeit so klar und gemeinverständlich zurückgeführt werden 
kann, dass eine grössere Zahl der Anhänger der Flugtechnik von 
jenen Nothwendigkeiten überzeugt ist, die erfüllt werden müssen, 
wenn das Werk gelingen soll. 

Der Flug erfolgt nur nach Einem Naturgesetz, welches sich 
durch mehrere Naturerscheinungen dem Auge sichtbar macht. Die 
Verbindungen der einzelnen Phasen sind so untereinander verknüpft 
und liegen so verborgen, dass sie schwer zu entdecken sind. 


In dem Augenblick aber, wo diese Verbindungen durch ge- 
sammelte und untereinander verbundene Thatsachen aufgedeckt sein 
werden, werden sich mit einem Schlage Nutzanwendungen ergeben, 
welche bisher auf ewig als dem Gebiete leerer Spekulation ange- 
hörig betrachtet wurden. 

Die Natur hat gewiss kein Geheimniss, was sie nicht an 
irgend einem Ort dem scharfen Beobachter klar vor das Auge führt, 


aber es können ganze Geschlechter von Beobachtern auf einander 
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folgen, sie sind alle daran, die schönsten Entdeckungen zu machen, 
und gehen doch daran vorüber. 

Dieses unaufmerksame Vorübergehen soll vorzüglich durch 
die Führung des Vereines hintangehalten werden, indem er von Zeit 
zu Zeit jene Thatsachen, die sich auf die Luftschifffahrt beziehen 
und allgemein als richtig anerkannt sind, seinen Angehörigen über- 
sichtlich vor Augen führt. 

Der Verein kann selbst ein lenkbares Luftschiff nicht er- 
finden, aber er kann die Suchenden führen, damit sie sich in dem 
Labyrinth, welches gewiss einen zum Ziele leitenden Weg enthält, 
nicht auf Seitenpfade verirren, die nach mühevollem Wandeln an 
schroffer Felsenwand enden und zur Umkehr zwingen! 


Aöronautische Betrachtungen. 
Von Wilhelm Bosse. 

Die siegesfreudigen Nachrichten aus Paris, welche seit einigen Monaten 
alle Freunde der Luftschifffahrt zu lebhaften Diskussionen anregten, beginnen 
allgemach zu verstummen. Scrupel und Zweifel treten wieder an Stelle der 
vermeintlichen Errungenschaften, und die bevorstehende ungünstige Jahres- 
zeit für derlei Versuche wird ein Uebriges beitragen, dass von denselben vor- 
läufig kaum mehr übrig bleibt, als einige Blasen über dem allgemeinen 
Gährungsprozesse, in welchem sich die Frage der Luftschifffahrt dermalen 
noch immer befindet. 

Wer sich dem Stande der letzteren nicht intensiver genähert, hat wohl 
kaum eine Ahnung davon, welche prinzipiellen Gegensätze innerhalb der- 
selben noch fortwährend um Geltung ringen, wie die Aörostatiker den 
Aörodynamikern und umgekehrt diese den Anderen die Unmöglichkeit eines 
zweckdienlichen Erfolges demonstriren. Aber diese Streitfrage ist keine un- 
fruchtbare: beide Theile sind von der ehrlichen Absicht durchdrungen, etwas 
Nützliches und Zweckmässiges zu schaffen, und wenn dann dabei die gegen- 
seitigen Ansichten zuweilen hart aufeinanderprallen, da giebt es auch häufig 
lichtsprühende Funken, welche die Dinge in anderer Beleuchtung erkennen 
lassen, als in der hergebracht üblichen; neue Gesichtspunkte drängen sich 
hervor und zeigen die Lücken in der früheren schablonenhaften Behandlung 
des interessanten Problems. 

Zu bedauern ist nur, dass von diesem Kämpfen und Ringen weniger 
die Licht- als die Schattenseiten zur allgemeinen Kenntniss gelangen, und 
dass wohl nicht zum mindesten hieraus jene pessimistische Stimmung sich 
nährt, welche man den Luftschifffahrt-Projekten im Grossen und Ganzen noch 
immer entgegenbringt. Man kokettirt ja gewissermassen mit einem über- 
legenen wissenschaftlichen Standpunkte, indem man derselben Ausdruck ver- 
leiht, und parirt zugleich den Vorwurf, jene Ueberlegenheit nachweisen zu 
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müssen. Wohin jedoch derlei prätentiöses Kokettiren zuweilen führt, davon 
lieferte eine der ersten deutschen illustrirten Zeitungen, die sonst gewöhnlich 
mit einer anerkennenswerthen objectiven Reserve vorgeht, ein drastisches 
Beispiel gelegentlich der Beschreibung des Ballons der Herren Renard und 
Krebs. Hier war wörtlich zu lesen: „Seit undenklichen Zeiten war es ein 
idealer Wunsch der Menschen, sich frei von der Erde zu erheben etc.; leider 
jedoch scheiterte die Erfüllung dieses Wunsches immer wieder an der Macht 
unabänderlicher Naturgesetze. In dieser Erkenntniss hat man jetzt das Ge- 
biet der eigentlichen Flugmaschinen verlassen, und nur müssige Köpfe be- 
mühen sich noch zuweilen, eine derartige Maschine zu construiren. Anders 
verhält es sich dagegen mit der Lenkbarkeit des Ballons u. s. w.“ Folgt dann 
die Beschreibung der beigegebenen Illustration, auf welcher genau die Be- 
wegungsrichtung des Ballons ersichtlich ist. Aber trotz dieses Umstandes 
und der darauf hinweisenden constructiven Anordnungen lässt die Beschreibung 
den Ballon consequent in umgekehrter Richtung, das heisst nach rückwärts 
fahren und zeigt damit, auf welch’ sonderbarem Fusse sie zu der ganzen 
Angelegenheit steht. Und bei solcher Oberflächlichkeit stützt man sich auf 
die Erkenntniss der Macht unabänderlicher Naturgesetze, als ob solche Natur- 
vorgänge von den Gesetzen menschlicher Weisheit schon vollkommen um- 
schrieben wären! 

Die Häufigkeit, mit welcher ähnliche hochklingende Phrasen gerade in 
puncto Luftschifffahrt angewendet und als Deckmantel mangelnden tieferen 
Einblickes benutzt werden, veranlasst uns, diesem Gegenstande hier etwas 
näher zu treten. Als seinerzeit von genialen Geistern, wie Galilei, Newton 
und Anderen jene umfassenden Hypothesen aufgestellt wurden, welche auch 
heute noch die Grundlagen unserer mechanischen Weltanschauung bilden, da 
war freilich ein Riesenschritt gegenüber den Standpunkten früherer Zeiten zu 
verzeichnen. Was sie erkannt haben, ist stehen geblieben; aber wie sie 
es erkannt haben, hat seither gar mannigfache Wandlungen erfahren. Be- 
griffe und Vorstellungen, die man damals vollkommen zulänglich fand, er- 
wiesen sich später als unklar oder ungenau und mussten durch präcisere 
ersetzt werden; zufällige Entdeckungen und Erfindungen haben dem innefen 
Ausbaue des Systems neue und ungeahnte Richtungen gegeben; mit Einem 
Worte: Unzähliges ist bis nun zu bewusster Erkenntniss gelangt, was vor 
einem Jahrhundert noch mit wissenschaftlicher Begründung als unmöglich 
erklärt wurde, obwohl seither von der Macht unabänderlicher Naturgesetze 
nicht das Geringste escamotirt worden ist. So wenig man vor hundert 
Jahren sagen konnte, man habe die höchste Stufe menschlicher Erkenntniss 
erklommen, ebensowenig steht dies der, wenn auch noch so bedeutend vor- 
geschrittenen Jetztzeit zu, und wenn heute beispielsweise der Vogelflug als 
etwas wissenschaftlich noch nicht klar Definirbares erscheint, so bedeutet 
dies nichts Anderes, als dass nur die Art oder die Verhältnisse, wie bekannte 
Faktoren hier zusammenwirken, noch nicht genau festgestellt sind, in Folge 
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dessen sich natürlich Jedermann die Dinge je nach seinem individuellen 
Vorstellungsvermögen mehr oder minder zutreffend zurechtzulegen pflegt. 
Am bequemsten ist es freilich immer, die Macht unabänderlicher Natur- 
gesetze walten zu lassen, wo der eigene Witz den Forscher im Stiche lässt. 

Um nur Ein prägnantes Beispiel aus den letzten Dezennien aufzuführen, 
welchen Erweiterungen und Vertiefungen die menschliche Erkenntniss fort- 
während entgegengeht, sei hier der Erfindung Giffard’s gedacht, welche unter 
der Bezeichnung Injektor oder Dampfstrahlpumpe unsere Dampfkessel mit 
dem nöthigen Wasserzufluss versorgt. Die Funktion dieser Pumpe vollzog 
sich unter so eigenthümlichen Umständen, dass dieselbe wahrhaft räthselhaft 
erschien, und wäre Giffard nicht direkt mit der Thatsache, sondern nur mit 
einer Beschreibung derselben aufgetreten, so wäre er wahrscheinlich einfach 
ausgelacht worden. Man musste eben, vielleicht eine Folge dieser Erfindung, 
sich erst mit jenen Consequenzen des Energiezustandes näher vertraut machen, 
wie sie insbesondere an flüssigen oder gasförmigen Körpern zu Tage treten, 
wodurch das Räthselhafte der Erscheinung zu schwinden begann. 

Aehnlich wie hier mag es sich seinerzeit mit dem Probleme des 
dynamischen Fluges verhalten haben. Um jedoch darin vorerst zu einem befrie- 
digenden Resultate zu gelangen, bedarf es vor Allem jener planmässigen Ver- 
suche, wie wir dieselben schon wiederholt angeregt und des Näheren bezeichnet 
haben. Die combinirte Wellenbewegung, um die es sich hier handelt, ist 
nichts Anderes, als eine möglichst naturgetreue Nachbildung des Vogelfluges 
unter Umständen, die eine genaue Kontrolirung der gesammten Bewegung 
ermöglichen. Man wird mittelst derselben im Stande sein, jene dynamischen 
Momente des Vogelfluges zur Untersuchung und genaueren Erkenntniss zu 
bringen, welche die wesentlichen Grundbedingungen desselben sind und 
deren spezielle Theorie nur deswegen als unzugänglich betrachtet wird, 
weil eben noch gar keine verlässlichen Erfahrungen auf diesem Gebiete ge- 
sammelt worden sind. Das beliebte Herumkutschiren in der Luft mittelst 
Ballons, selbst wenn es sich bis zu einem bescheidenen Grade durchführen 
lässt, wird in dieser Beziehung blutwenig Aufschluss geben, weil es sich 
auf Faktoren stützt, welche in direktem Gegensatze zur dynamischen Luft- 
schiffahrt stehen. 

Vielleicht erscheint es auch angemessen, eines Punktes zu erwähnen, 
der gewöhnlich als spezifisches Schreckmittel gegen dynamische Luftschiff- 
fahrtversuche in’s Treffen geführt wird: Es ist dies der Punkt des Hals- 
brechens. Hiergegen lässt sich für empfindsame Gemüther zunächst das 
bewährte Mittel empfehlen, überhaupt nicht höher aufzusteigen, als man 
schlimmstenfalls herunterfallen will, da es sich ja der Hauptsache nach 
weniger darum handelt, in die Höhe, als horizontal zu fliegen; im Uebrigen 
aber birgt gerade der Luftweg nicht eine von jenen vielfachen Gefahren 
und Hindernissen, welche beispielsweise auf dem Landwege beachtet 
werden müssen und welche sich in den meisten Fällen als die Ursachen 
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jener unheilvollen Katastrophen herausstellen, die dann und wann die ganze 
Mitwelt in Schrecken versetzen. 

Mögen darum diese wenigen Bemerkungen beitragen, günstigere An- 
schauungen über ein vielverlästertes Problem zu verbreiten und demselben 
neue Freunde und Förderer zuführen; mögen sie mitwirken, traditionelle 
Vorurtheile zu beseitigen und dafür jene Ueberzeugung zu befestigen, welche 
sich in den Worten ausdrückt: Wir werden fliegen, wenn wir wahrhaft wollen. 

Wien, im Dezember 1884. 
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Der Sturm der Begeisterung, welchen die Meudoner Fahrt vom 9. August 
vorigen Jahres erregt hatte, hat sich mehr und mehr gelegt und lässt daher 
seine Ursache in immer klarerer Form vor unser Auge treten. „Das Problem 
ist gelöst“! wurde vor noch kurzer Zeit ausgerufen und doch finden wir 
jetzt, dass wir in Wahrheit nur einen Schritt vorwärts gekommen sind. 
Einen bedeutenden Schritt allerdings insofern, als durch ihn die Berechnungen 
jahrelanger Arbeiten ihren Beweis gefunden haben und damit das Achsel- 
zucken der urtheilslosen Menge in seiner Flachheit offenbar geworden ist. 
Nirgends sind die Worte unseres greisen Feldherrn: „erst wäg's, dann wag’s“! 
ebenso beherzigenswerth, als in der Luftschifffahr. Ein schnelles Urtheil 
ist hier nicht am Platze. Es entscheidet hier die Rechnung über die theo- 
retische Möglichkeit, das Experiment über den Erfolg. Die Erfahrung über 
technische Ausführbarkeit ist in der Aöronautik nicht anzuziehen, da gerade 
hierin erfinderische Köpfe oft unmöglich Geglaubtes zu Stande gebracht haben. 
Freilich geht immer der sicherste Weg über die Erfahrungen der Vorgänger, 
und wie die Hauptleute Renard und Krebs es verstanden haben, sich diese 
in genialer Weise zu Nutze zu machen, wie sie durch ihre fleissige Arbeit 
die Aöronautik gefördert haben, soll in Folgendem näher entwickelt werden. 
Es ist allgemein bekannt, dass in Meudon schon unter dem Direktorium des 
Oberst Laussedat die Construction lenkbarer Aörostaten ins Auge gefasst 
wurde. 

Was selbst jedem Laien das Gefühl eingiebt, dass die;Propellerschraube 
in der Mitielachse des Ballons sitzen müsse, wurde in den Vordergrund ge- 
stellt. Der Umstand jedoch, dass Giffard bereits mit wenig Glück derartige 
Constructionen versucht hatte, liess wohl diese Construction nicht zur Aus- 
führung gelangen, es ist wenigstens Näheres über diesbezügliche Versuche 
nieht bekannt geworden. Da man nun hiervon Abstand nehmen musste, 
wollte man doch die Vortheile der Mittelachse annähernd erreichen. Die 
Mittelpunkte des Angriffs der Kraft und des Widerstandes sollten wenigstens 
möglichst nahe gebracht werden. Es hatte sich ja doch bei Giffard, Dupuy 
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de Löme und Tissandier gezeigt, dass bei ihrer grossen Entfernung der 
Gondel mit dem Motor von der Ballonachse, bei Wirkung des Letzteren, der 
Schwerpunkt des ganzen Apparates, den man sich in der durch den Angriffs- 
punkt des Auftriebes gelegten Vertikalen denken muss, verschoben wird. 
Diese Verschiebung musste, da sie der ausgiebigen Kraftausnutzung des 
Motors gewidmet ist, vor allem auf ein Minimum 'beschränkt werden, d. h. 
also: die Gondel mit dem Motor musste so nah wie möglich an den Ballon- 
körper herangebracht werden. In Frankreich hatte man vor Renard diese 
Anordnung niemals in der Weise ausgeführt. Wir haben bei uns eigentlich 
gleich damit begonnen, denn wir haben bei Haenlein’s erstem Modell sowohl 
wie bei seinem grossen Ballon den Propeller dicht unter dem Ballon gehabt. 
In derselben Weise hatten auch Bell in England und Rufus Porter und 
Mariott in Amerika ihre Ballons gebaut. 

Ein fernerer sehr wichtiger Punkt betrifft die Gestalt des Gasträgers. 
Dass für einen lenkbaren Ballon mehr eine längliche Form als die Kugel 
geeignet sei, wusste man bereits vor hundert Jahren. Man benutzte meist 
die Cylinderform mit kugel- oder kegelförmigen Eienden, projektirte auch viel- 
fach die sogenannte Fischform, die am besten mit einem flachgedrückten Ei 
verglichen werden kann. Giffard führte alsdann zuerst die Spindelform ein, 
welche man durch Rotation eines Kreisbogentheiles um seine Sehne erhält. 
Wir sehen wieder Dupuy de Löme und Tissandier sich ängstlich an das 
Alte anklammern. Die Meudoner haben hier den alten Zopf abgelegt und 
sind mit einer vollständig neuen Form der Welt vor Augen getreten. Ist 
diese aber ihre Erfindung? Die Frage möchten wir noch etwas näher be- 
leuchten. Zunächst bieten die Versuche, welche auf den Artillerie-Schiess- 
plätzen aller Nationen gemacht worden sind, für den Aöronauten einen ge- 
wissen Anhalt bezüglich ihrer Ballonforrm. Es kommen bei dem fliegenden 
Langgeschoss genau dieselben Gesetze zur Geltung wie bei einem Ballon mit 
Eigenbewegung, sie sind nur modficirt durch die sehr viel geringere Ge- 
schwindigkeit des Ballons und vereinfacht durch die beständig horizontale 
Lage, in welcher sich der Aörostat in seinem Gleichgewichte befindet. 

Wir haben es bereits früher erwähnt, wie von dieser Seite die sogenannte 
„Lröpfenform“ empirisch als günstigste befanden worden ist und dass nur 
anderweitige technische Bedenken die durch sie erlangten Vortheile wieder 
zu nichte machten. Abgesehen davon hatte Haenlein eine Form aus der Nautik 
abgeleitet, welche ebenfalls diese Tropfenform repräsentirt. Schon sein 
Brünner Aörostat war durch Rotation der unter Wasser liegenden Kiellinien- 
figur eines Schiffes entstanden. Der Aörostat glich jedoch damals mehr einer 
Walze mit zwei verschiedenen sonderbar geschweiften Spitzen. Herr Haenlein 
hat aber inzwischen nicht aufgehört, sein Luftschiff auf dem Papier zu ver- 
vollkommnen. Infolge dessen erschien im Jahre 1874 von ihm ein neues 
Projekt*), mit welchem das Meudoner Luftschiff einen eigenthümlichen Grad 


*) Siehe den praktischen Maschinen-Konstrukteur 1874, No. 23, 24. 


Die Beziehungen zwischen dem Luftschiff von Meudon und seinen Vorgängern. 9 


von Verwandtschaft gleich auf den ersten Blick zeigt. Während nämlich 
Haenlein in der ausgeführten Form die Kiellinie eines Schleppkahnes zu Grunde 
gelegt hat, nahm er in diesem neueren Projekt die eines Seeschiffes und erhielt 
dadurch im ersteren Drittel der Länge den grössten Querschnitt des Ballon- 
körpers, während nach vorne und hinten eine stetige Verjüngung eintrat. 
Diese Form hatte 50,4 m Länge und 9,2 grössten Durchmesser; das Meudoner 
bekanntlich 50,4 m Länge und 8,4 grössten Durchmesser. Von den übrigen 
Constructeuren blieben Bell und unser Dr. Wölfert beim Alten, Baumgarten 
und die Amerikaner dagegen adoptirten die Spindelform Giffard’s. Wir ersehen 
demnach, dass die Franzosen hierin nur einen von Deutschland ausgegangenen 
Gedanken verwirklicht haben. Zur gleichmässigen Vertheilung der Last an 
dem Gaskörper bediente sich Giffard anfangs einer parallel der Achse des 
Ballons unter demselben laufenden langen Holztraverse. Auf dieser Traverse 
waren die Auslaufleinen des Netzes, nachdem sie unter gleichem Winkel an 
einem, über derselben hängenden Tau sich vereinigt hatten, und die Auf- 
hängeleinen der Gondel befestigt. Bei seinem zweiten Versuch legte Giffard 
diese Versteifung als Rippe oben in das Netz. Dupuy de Löme bedurfte 
solcher Anordnung nicht, weil sein Aörostat verhältnissmässig kurz war, seine 
Gondel mit den herausragenden Tragbäumen dagegen ziemlich lang und weil 
letztere zudem noch ziemlich tief hing, der Zug der Trageleinen sich also 
mehr der Vertikalen näherte. Tissandier hielt sich dagegen in seinem ersten 
Modell genau an Giffard. Erst bei dem Bau seines grossen Ballons ersetzte 
er die Holztraverse, indem er sie ähnlich Giffard als einen Aequator um den 
Ballon herumlegte; die Auslaufleinen seines Netzhemdes befestigte er jedoch 
erst an einem ovalen Ring, welcher zugleich als Träger des Gondelgestells diente. 
Während nun die oben Erwähnten alle die Gondel tief unter dem Ballon hängen 
liessen, brachte Bell zuerst beide in eine enge und starre Verbindung. Am 
unteren Theil seines Ballons war mit dem Seidenbandnetz fest verschnürt ein 
kunstvolles Gestell aus Metallröhren. Dieses bog sich nach vorn und hinten 
zu den Spitzen des Ballons herauf. Dicht hieran befestigte er dann die lange 
korbähnliche Gondel. Von den Amerikanern kann über diesen Punkt nicht 
gesprochen werden, weil ihre Constructionen beim Modell stehen geblieben 
sind, an welchem ja Vieles leichter ausführbar ist. Haenlein führte das 
Prineip Bell’s weiter aus. Sein langer Ballon erhielt einen beinahe dicht 
anliegenden Holzrahmen, welcher die Verbindung zwischen dem Netz und der 
kurzen Gondel vermittelte. Dieser Rahmen nun hat sich bei Renard-Krebs 
in eine gleich lange Gondel umgewandelt, bei welcher in den Details 
der Ausführung gleichfalls der Luftwiderstand sorgfältig berücksichtigt 
worden ist. Betrachten wir nun aber Haenlein’s Ballon von 1874, so finden 
wir hier den Rahmen ebenfalls fortgelassen, statt dessen jedoch 3 Gondeln, 
welche unter sich durch Bambusstangen derartig verbunden sind, dass das 
Ganze den Eindruck einer einzigen sich unter der Länge des Ballons hin- 
ziehenden Gondel macht. Wir haben hier bei Renard-Krebs eine Verbesserung; 
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der Gedanke lag aber nahe, wenn sie Haenlein’s Projekt gekannt hatten. In 
der Takelage haben die Franzosen durch die Einführung des Netzhemdes 
wohl einen Fortschritt gemacht, der der Nachahmung auch bei uns würdig wäre. 

Dupuy de Löme führte diesen Gedanken zuerst aus, ebenso das dop- 
pelte Auslaufnetz, um die Schwankungen der Gondel zu beschränken. Letz- 
tere haben Renard-Krebs durch eine entsprechende Netzconstruction mittelst 
einer Verschnürung der Gasblase an der Gondel von vorn nach hinten 
bewerkstelligt, wie es in ähnlicher Weise Haenlein angedeutet hat. Die 
Einschnürung des Ballons hat sich dadurch verbessert, dass Renard hier das 
Hemde mit zu Hülfe genommen hat, während Tissandier sich bei seiner 
kürzeren Decke mit Bändern für Festhaltung derselben in ihrer Lage begnügte. 
Dass die Schwere der Last und Wölbung der Form hierfür nicht ausreichend 
ist, hatte Giffard bei seinem zweiten Aörostaten 1855 bei der Landung er- 
fahren müssen. Hierbei lenkte sich die Ballonspitze nach unten, und das 
darauf liegende deckenartige Netz mit Gondel glitt ab in die Tiefe. Der 
geringen Höhe hatte der geniale Constructeur es nur zu verdanken, wenn 
er mit dem Leben davon kam. 

Unbestreitbar ist der Motor das Schmerzenskind der Meudoner gewesen 
und man darf gewiss behaupten, er ist es noch heute. Man hat einigen 
Erfolg damit errungen, aber es kann sicher angenommen werden, dass dieser 
ihre Erfinder selbst noch sehr wenig befriedigt. Französische Zeitungen 
haben häufig von kurzer Arbeitsleistung, grosser Schwere und hohem Preise 
gesprochen und das Aufsteigen bei windstillem Wetter, die zweite ver- 
unglückte Fahrt, das vorsichtige Verweilen in niederen T,uftschichten, sind 
nicht minder gewichtige Beläge dafür, dass es hier noch sehr viel zu ver- 
bessern giebt. Giffard wandte zuerst die Dampfmaschine an. Bei der weiten 
Entfernung seiner Gondel vom Ballon war von Feuersgefahr allerdings nicht 
leicht die Rede. Dupuy de Löme, Bell, Baumgarten, Wölfert versuchten es 
mit Menschenkräften, jedoch mit geringem Erfolg. Haenlein nahm die 
Lenoir’sche Gasmaschine und Tissandier eine durch Chromsäurebatterien 
gespeiste Elektrodynamo-Maschine. In Meudon dachte man anfangs an eine 
Dampfmaschine, und es wandte sich zu diesem Zweck Kapitain Renard an 
den General Du Temple, der in Cherbourg eine Kesselschmiede besass. 
welche sich vornehmlich mit Herstellung leichter Motoren befasste. Man 
wandte sich indess bald davon ab. Es muss nun für uns von ganz besonderem 
Interesse sein, zu vernehmen, wie die Meudoner darnach sich vergeblich be- 
müht haben, eine Gasmaschine zu construiren. Jetzt erscheinen ihnen diese 
Trauben allerdings sauer. Im „Spectateur militaire“, September 1884, sagt 
W. Fonvielle darüber: „Als Tissandier sein Patent nahm, und den Ballon 
mittelst aus Batterien oder Akkumulatoren entnommener elektrischer Kraft 
lenken wollte, waren die Meudoner Luftschiffer mit fruchtlosen Versuchen 
beschäftigt, deren Idee sie aus Deutschland entnommen hatten. Statt einer 
Dampfmaschine wollten sie eine asmaschine construiren, d. h. einen schweren 
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ungeschickten Apparat, der beständig den Auftrieb des Aörostaten vermindert 
und Feuersgefahr nach sich zieht, weil dasselbe bei jedem Hub durch eine 
Induktionsmaschine gegeben wird. Sie beeilten sich von dieser deutschen 
und verfehlten (bätarde) Kombination Abstand zu nehmen, als Gaston Tissan- 
dier auf der elektrischen Ausstellung seinen elektrischen Ballon präsentirte.“ 

Trotzdem der französische Gelehrte nun diese Idee unseres Haenlein 
eine „bätarde“ nannte, fährt er bald darauf folgendermaassen fort: „Es sei 
mir gestattet, hinzuzufügen, dass die Meudoner Luftschiffer niemals hätten 
auf die Gasmaschine verzichten zu brauchen, wenn sie es der Mühe für werth 
erachtet hätten, Henri Giffard um Rath zu fragen. In der That würde dieser 
berühmte Ingenieur ihnen gezeigt haben, dass es sehr einfach war, unter dem 
Kessel der Dampfmaschine eine Quantität Gas zu verbrennen, bei der die 
verbrauchte Menge dem Verlust des Wassers entspricht, das man nicht wieder 
kondensiren konnte“ etc. | 

Er führt also diese Idee in der Richtung aus, dass er das Gas als 
Feuerungsmaterial für die Dampfmaschine demnach indirekt wirken lassen 
will. Wunderbar erscheint es, dass Giffard von der französischen Regierung 
stets beiseite geschoben worden ist; er war unstreitig der talentvollste der 
französischen Ballon-Constructeure. 

Wir haben im Vorhergehenden einige Male auf die Verwandtschaft des 
Meudoner Luftschiffes mit dem Haenlein’schen Projekt von 1874 hingewiesen. 
Nach den oben eitirten Worten will es uns scheinen, als ob sie dieses 
wirklich in vielen wesentlichen Punkten ihrer Constructeure stark beeinflusst 
hätte. Es wäre thöricht, sich hierüber um Erfindungen streiten zu wollen, 
wie es stets bei solchen epochemachenden Ereignissen zu geschehen pflegt. 
Wir ziehen das Verdienst der beiden Offiziere dadurch nicht herunter, dass 
wir die Beziehungen ihrer Construction zu ihren Vorgängern aufsuchen; es 
scheint uns vielmehr das einzig Richtige zu sein, dass nicht die Nationen 
abgeschlossen für sich an dem lenkbaren Luftschiffe arbeiten, sondern dass 
jede die Erfahrungen und Ideen der anderen benutze. Die Seltenheit der 
Experimente bedingt die Internationalisirung dieser Aufgabe. Dass die vor- 
züglichen Berechnungen und Erfahrungen Dupuy de Löme’s zu Grunde gelegt 
worden sind, haben die Hauptleute Renard und Krebs eingestanden. Den 
Einfluss des Haenlein’schen Projektes verbietet ihnen die National- Eitelkeit 
auszusprechen. Es macht ausserdem den Eindruck, als ob sie, was den 
Haenlein’schen Gasmotor anbelangt, nicht zu Stande gekommen sind. 

Nichts kam ihnen demnach gelegener, als der elektrische Motor Tissan- 
diers. Es lässt sich hieraus schliessen, dass ihr Motor auch in seiner tech- 
nischen Ausführung ziemlich dem Tissandier’schen gleicht. Was letzterer 
nur nicht vermochte unter Berücksichtigung der hohen Ausgaben, war dem 
Institute des Staates möglich. Sein grösster Nachtheil liegt ausser in den 
bedeutenden Arbeitskosten in seiner Schwere und kurzen Arbeitsdauer. Die 
Frage : Elektromotor oder Gasmaschine, dürfte noch lange nicht entschieden sein. 
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Der zweiflügelige Propeller hat eine Verbesserung durch eine Krümmung 
der Schaufelflächen erfahren. Die Art der Abnehmbarkeit derselben von der 
Achse ist jedenfalls entsprechend der bei Dupuy de Löme eingerichtet. Ein 
dem Renard’schen Luftschiff eigenthümlicher Fortschritt liegt in dem körper- 
förmigen Steuer. Tissandier hatte bei seinem Segelsteuer viel darüber zu 
klagen, dass der Wind es trotz der Spannung einseitig aufbauschte, und der 
Aörostat diesem Drucke alsdaun durch ein Drehen um seine Vertikalaxe Folge 
leistete. Diese Uebelstände sind durch die okta@derartige Gestalt des Steuer- 
ruders vollständig beseitigt. Die durch die Schmalheit der Gondel nöthig 
gewordene Art der Führung der Steuerleinen über zwei horizontal nach 
beiden Seiten herausragenden Brettern, scheint zur Erhöhung der Manöverir- 
fähigkeit bedeutend beizutragen. Auf die Vortbeile, die Propellerschraube 
vorn anzubringen, ist schon häufig hingewiesen worden; es sei hier daher 
nur kurz erwähnt, dass auch Haenlein bei seinem ersten Modell im December 
1870 bereits diese Anordnung getroffen hatte. 

Ueber den difficilsten Punkt der ganzen Construction, die Erhaltung 
der Stabilität der Horizontalaxe, lässt sich leider nicht in dem Umfange ein 
Urtheil fassen, wie es das Interesse hierfür wünschenswerth macht, weil über 
das Innere des Ballons und der Gondel von Renard-Krebs uns jegliche An- 
gaben fehlen. Es ist klar, dass die Anordnung respective Form der Luftblase 
mit der Belastung der Gondel in einem bestimmten Verhältniss stehen muss, 
um das Gleichgewicht zu erhalten. Hierzu bedarf es dann auch vor allen 
Dingen einer Anordnung, dass die Gondel zum Ballon stets in derselben 
Lage bleiben muss, welche, wie wir oben gesehen, durch die Netzconstruction 
und feste Einschnürung des Ballons erreicht worden ist. Immerhin kann 
eine Störung des Gleichgewichtes eintreten, wenn die Expansion des Gases 
eine theilweise Entleerung der Luftblase nöthig macht, oder wenn die Insassen 
sich von einem Ende der Gondel zum anderen begeben. Es macht dies die 
Fahrt besonders gefahrvoll, weil die kleinste Unaufmerksamkeit hierbei sehr 
leicht eine Katastrophe im Gefolge haben kann. Für solche Fälle haben 
denn die Meudoner das ganz einfache Mittel eines Laufgewichtes angewendet. 

Haenlein bedurfte dieser Einrichtung weniger, weil bei ihm die Last 
bei den drei kleinen Gondeln an ihrer Stelle gefesselt war, und hier aus allen 
dreien mit gleichem Druck die in Verbindung stehenden Luftblasen gefüllt 
gehalten wurden. Auch der Gas- und Ballast-Consum musste bei gleicher 
Arbeit der drei Maschinen derselbe sein. Trotzdem würde aber auch hier das 
Laufgewicht wohl zu adoptiren sein, weil immerhin der Fall eintreten könnte, 
dass eine Maschine ausser Funktion treten muss und es zweifelhaft erscheinen 
kann, ob durch das schmale Verbindungsstück hindurch die Wirkung der 
übrigen Ventilatoren zum ferneren Gefüllthalten des betreffenden Ballonets 
kräftig genug sein wird. Letzteres dürfte zumal in Frage kommen, wenn 
es gerade die dem Luftdruck entgegenstehende Spitze ist, welcher ein der- 
artiges Unglück zustossen sollte. 
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Fonvielle spricht noch von ganz besonderen Mitteln des Meudoner 
Luftschiffes, um das etwa gestörte Gleichgewicht wieder in Ordnung zu 
bringen. Er lässt sich darüber unter Anderem mit Bezug auf Deutschland 
zu folgenden Worten hinreissen: 

„Ich werde über diesen ohne Zweifel genialen Fortschritt keine 
Andeutung machen, indess bin ich gespaunt, wie ihn die Deutschen nach- 
ahmen werden. Ich möchte ihre Militär-Luftschiffer, die bereits durch so 
vielfachen Dienst (soins) in Anspruch genommen sind, einmal die Manöver 
ausführen sehen, welche analog denen eines Blondin auf seinem Kabel sind. 
Sicherlich würde ich die Ikarusse von Berlin mehr wie einmal einen Ueber- 
schlag machen und sie gleich Vulkan vom Himmel herabstürzen sehen in 
die Tiefe.“ 

Unsere guten Nachbaren sollten doch wahrlich mit der Zeit schon eine 
bessere Meinung von uns bekommen haben und sich nicht zu so thörichten 
Aeusserungen verleiten lassen, als ob unsere deutschen Techniker nicht viel 
besser mit den Gesetzen des Gleichgewichts zu rechnen verständen wie sie 
selbst. Freilich haben wir bis jetzt nur einen Ballon-Techniker in Herrn 
Haenlein besessen, welcher der schwierigen Aufgabe aber vielmal mehr 
gewachsen zu sein scheint, als die vier französischen Constructeure zusammen. 
Das glauben wir und wird auch der Leser bei dem Vergleich ihrer Aörostaten 
empfunden haben. Weshalb sind sie sonst erst jetzt auf die Grundprincipien 
gekommen, welche bei uns vor zehn Jahren feststanden? Es liegt demnach 
kein Grund für unsere westlichen Nachbaren vor, sich auf das hohe Pferd 
zu setzen. Wir haben seit jener Zeit unsere Projekte ebenfalls bedeutend 
verbessert und sie dürften sich wundern, die Ikarusse Berlins seiner Zeit 
ganz sicher und viel länger und schneller in den Lüften fliegen zu sehen. (Wir 
möchten nicht verabsäumen, Herrn Fonvielle dazu einzuladen.) Unsere anderen 
Constructeure, Baumgarten, Wölfert, Wolf ete., dürfen wir allerdings nicht in 
die Reihe der Techniker erheben. Sie waren begeisterte Amateurs, welche 
ihr Letztes für die Sache hingaben. Ihnen muss daher mancher Fehler 
nachgesehen werden. Im Interesse der Aöronautik würden aber alle diese 
Herren handeln, wenn sie für ihre Experimente auf den Rath tüchtiger 
Techniker hörten, anstatt ihren Ruf und ihr Geld ihrer Eitelkeit wegen auf's 
Spiel zu setzen. Arco. 


Der Kraftaufwand der Vögel beim Fliegen. 
Von Dr. Karl Müllenhoff. 


Die Frage nach der Grösse der zum Fluge erforderlichen Kraft ist eine 
der wichtigsten Fragen für Diejenigen, welche glauben, dass das Ziel der 
Aöronautik durch Construction von dynamischen Flugapparaten erreicht werden 
müsse. Diese Frage ist daher auch schon sehr oft behandelt und es ist dabei 
vielfach berechnet worden, dass die von den Flugthieren, zumal den Vögeln, 
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aufgewandte Kraft ganz ausserordentlich gross sei. Sowohl von Borelli wie von 
vielen neueren Forschern ist berechnet worden, dass die Flugthiere eine ganz 
riesige Kraft für ihre Fortbewegung zur Verfügung haben müssten. 

Sollten die Resultate dieser Forscher richtig sein, so würde dadurch 
nicht nur bewiesen, dass das Problem des selbstständigen Fluges für den 
Menschen ganz unlösbar wäre, sondern es würde selbst sehr unwahrscheinlich ge- 
macht, dass der Mensch je mit Maschinen diese so vielen Thieren mögliche 
Beförderung vermittelst des dynamischen Fluges nachzuahmen im Stande 
sein sollte. | 

Es ist daher gewiss von Wichtigkeit, die Leistungsfähigkeit der thierischen 
Maschine, d. h. ihrer Muskeln, zu untersuchen, zu prüfen, ob in der That 
die Flugthiere die gehenden und schwimmenden Thiere durch ihre Kraft- 
leistungen übertreffen. 

Die Leistungsfähigkeit der Muskeln der Vögel ist in neuerer Zeit durch 
Marey, die der Säugethiere durch Rosenthal und Koster, die der Mollusken 
und Krebse durch Plateau untersucht worden. 

Die Messungen ergaben als Maximalleistung für die Vögel etwa 1,2 bis 
1,4 Kilogramm: Spannung pro Quadratcentimeter des Muskelquerschnittes. 
Diese Zahlen, die für die Muskeln der Vögel erhalten wurden, sind nicht 
höher, sondern eher niedriger, als die für die anderen Thiere erhaltenen Werthe. 

Vergleicht man den Vogel mit einer Dampfmaschine, so erscheint die 
Höhe des Maximaldruckes der Muskeln gleich dem in einem Dampfeylinder, 
der eine bis anderthalb Atmosphären Druck hat. 

Diese Höhe der Spannung, die force absolue oder force statique, wie 
sie bei den Franzosen heisst, ist eine der wichtigsten Constanten für die Be- 
stimmung der Leistung des Gesammtapparates, der „machine animale“, doch 
giebt sie nicht direkt ein Maass für die Grösse der Arbeit und den Effekt 
der Kraft; sie giebt nur die Intensität der Spannung (P) an. 

Multiplieirt man P mit der Grösse des Muskelquerschnittes, ausgedrückt 
in Quadratcentimeter (q), so erhält man in dem Produkte die Grösse des 
Druckes, der durch den Muskel geleistet werden kann (D =P . q). 

Um nun die Arbeit, die der einzelne Muskel bei seiner Zusammenziehung 
leistet, zu bestimmen, muss man ausser D noch die Weite der Excursion 
desselben kennen. Diese Excursionsweite (s) ist nun, wie die Messungen 
zeigen, bei den verschiedenen Thieren nur von der Länge der Muskeln (I) 
abhängig; die Excursionsweite beträgt etwa !/,; von der Länge des Muskels. 
Demgemäss ist die Arbeit A=D.s 

l 
—=P4G: 5 

Da nun das specifische Gewicht der Muskeln überall dasselbe ist, so ist 
das Gewicht des Muskels P = q .l. const.; es ist demgemäss, da P eine 
Constante ist, auch A =P . const., d. h. die Arbeitsleistung eines Muskels 
ist nur abhängig von seinem Gewichte. 
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Dieser Ausdruck für die Grösse der Arbeitsleistung ist von der Zeit 
vollkommen unabhängig. 

Suchen wir jetzt die Grösse der in der Zeiteinheit möglichen Arbeits- 
leistung, d. h. den Effekt der Kraft (K) des Muskels, so müssen wir 
die Zeitdauer der einzelnen Muskelosecillationen mit in die Rechnung einführen. 

Die Zahl der in der Zeiteinheit (der Sekunde) auszuführenden Osecillationen 
(n) ist nun umgekehrt proportional der Muskellänge (1); die Geschwindigkeit 
der Muskelkontraktion (c) ist demgemäss 


c=n.8 
| 
=n. 3 

Es ist also hiernach möglich, die Grösse der durch die Muskeln zu liefern- 
den Effekte der Kraft zu berechnen. (K=D.c.) Diese Berechnungen ergeben, 
dass die Grösse der in der Zeiteinheit geleisteten Arbeit beim Fluge eine 
sehr geringe ist, dass sie nicht oder doch wenig grösser ist, als die beim 
Gehen auf festem Boden geleistete Arbeit. 

Mit diesem Resultate steht im Einklange, dass, wie die Wägungen 
zeigten, das Gewicht der Tauben vor und nach grossen Wettflügen fast ganz 
unverändert war; nach einem Fluge von 300 bis 400 Kilometer hatten sie 
nur wenige Gramme abgenommen. Es ist dieses nur erklärlich, wenn die 
Flugarbeit einen ausserordentlich geringen Kraftaufwand nöthig macht. 


Benutzung des Ammoniakgases zur Füllung des Luftballons. 


Die Benutzung des Ammoniakgases zur Füllung des Luftballons ist im 
Deutschen Verein zur Förderung der Luftschifffahrt wiederholt angeregt 
und diskutirt worden. Eine bemerkenswerthe Aeusserung darüber von Herrn 
Chemiker Ziem fand im VIII. Heft, Seite 234 des vorigen Jahrgangs dieser 
Zeitschrift: Aufnahme. Hieran anknüpfend sandte Herr Cand. Mewes, der 
sich zur Zeit in Mahlwinkel aufbielt, unter dem 24. November v. J. der 
Redaktion folgende briefliche Bemerkungen: 

In dem Aufsatze „Benutzung des Ammoniakgases zur Füllung der Luftballons“ 
hat Herr Ziem zu meinem Bedauern einzelne Fragen von theils wesentlicher, theils 
nebensächlicher Bedeutung nicht näher berücksichtigt. Hätte ich nicht erst heute 
den Aufsatz erhalten, so würde ich meine diesbezüglichen Bemerkungen bereits früher 
eingesandt haben, da ich ebenso wie Herr Ziem wegen der leichten Absorbirungs- 
fähigkeit des Ammoniaks dasselbe zur Ballonfüllung in’s Auge gefasst und zu ver- 
werthen gedacht habe. Freilich wollte ich nicht Wasser, sondern Chlorcalcium 
(Ca Cl?) zu diesem Zwecke benutzen, wie ich Herrn Ziem bereits bei der ersten 
Diskutirung dieser Frage mittheilte, und das durch Absorption entstandene Pulver 
von der Zusammensetzung Ca Cl?+ 8 NH, behufs Füllung des Ballons erwärmen. 

Im Anschluss hieran möchte ich darauf hinweisen, dass auch bei der Benutzung 
von Wasser bei der Ballonfüllung eine Wärmezufuhr wird stattfinden müssen, weil 
sonst die Ammoniakflüssigkeit infolge der Verdunstungskälte leicht gefrieren und so 
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die Füllungsdauer verlängern könnte. Ferner dürfte es sich auf diesem Wege kaum 
vermeiden lassen, dass auch ein Bruchtheil an Wasserdämpfen mit entweicht und 
später durch Condensation und Absorption die Tragfähigkeit vermindert. Leider 
kann ich über die Menge der mit entweichenden Wasserdämpfe keine bestimmten 
Grössenangaben machen, weil ich darüber in meinem „Lehrbuch der Chemie von 
Rosive und Schorlemmer“ nichts Genaues finde. 

Indessen ist dies nur von geringer Bedeutung; die Hauptschwierigkeit bei der 
Verwendung des Ammoniaks liegt darin, zu verhindern, dass das Ammoniak die 
Ballonhülle angreift. Ueber diesen Punkt äusserte sich in der erwähnten Diskussion 
Herr Ziem dahin, dass man Hüllen aus Pflanzenfasern benutzen müsste, da dieselben 
von jenem sonst so ätzenden Gase nicht beschädigt würden. Möglicherweise liesse 
sich dies bedeutende Hinderniss durch Verwerthung eines geeigneten Firnisses be- 
seitigen; indessen glaube ich nicht Chemiker genug zu sein, um hierzu wirklich 
praktisch brauchbare Vorschläge sogleich machen zu können, und will daher nur 
darauf nochmals hinweisen. 

Ein anderer Umstand, der mir einiges Bedenken einflösst, ist der, dass die 
Ammoniaklösung unter höherem Druck als derjenige der Atmosphäre geschehen soll, 
denn infolge dieser Art der Füllung der Transportbehälter, dürfte wegen unver- 
meidlicher Temperaturschwankungen der innere Gasdruck so stark werden können, 
dass die Reservoirs zerspringen. Man müsste schon, um eine solche Gefahr zu ver- 
meiden, die Behälter ausserordentlich stark konstruiren, wodurch sich das Gewicht 
jedoch erheblich vermehren würde. Bei Verwendung des Chlorcalium hat man der- 
gleichen nicht zu befürchten, hingegen aber den Nachtheil mit in den Kauf zu 
nehmen, dass das Pulver CaCl?+8NH;, ein ziemlich bedeutendes Volumen einnimmt, 
wie mir Herr Ziem gelegentlich unserer Rücksprache über den vorliegenden 
Gegenstand versicherte. 

Die Versuche, welche ich in dieser Hinsicht anzustellen die Absicht hatte, 
konnte ich wegen Mangel au Zeit nicht ausführen. Ein Uebelstand, der sich beim 
Ammoniak gar nicht umgehen lässt, ist das” hohe specifische Gewicht desselben. 
Dieser Uebelstand führte mich bei meinem Bestreben, auf billige Weise Ammoniak 
aus atmosphärischem Stickstoff und Wasserstoff herzustellen, darauf, dass einige 
Metalle die Fähigkeit besitzen, Wasserstoff in grosser Menge absorbiren und beim 
Erwärmen wieder abgeben zu können. Das Metall, das ich hierfür zuerst in Aussicht 
nahm, war Palladium und zwar im fein vertheiltem Zustande als Palladiummohr. 
Indessen dürfte der hohe Preis des Palladiums — ein Kilogramm kostet ungefähr 
4000 Mark — sowie das grosse Gewicht des zu benutzenden Materials diese Absicht 
als kaum praktisch verwendbar erscheinen lassen. Beim Suchen nach einem leichteren 
Material fand sich mit Ausnahme fein zertheilter Kohle nur noch das Kalium und 
das Natrium zu berücksichtigen. Von den beiden letzteren verdient ohne Zweifel 
das Natrium wegen seines geringeren Atomgewichtes und seiner grösseren Wohlfeilheit 
den Vorzug. Dasselbe absorbirt ebenso wie Palladium und Kalium in hohem Masse 
Wasserstoffgas und geht damit gleichfalls eine chemische Verbindung von der 
Zusammensetzung Na?H ein. Während die Palladiumverbindung Pd? H bereits 
bei 130° anfängt, Wasserstoff abzugeben, geschieht dies bei dem Natriumwasserstoff 
erst bei der Temperatur von 420° und darüber. 

Als ich kurz vor meiner Abreise von Berlin mit Herrn Ziem von meiner 
Absicht sprach, Wasserstoff durch Natrium absorbiren zu lassen, meinte derselbe 
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dass das Material zu feuergefährlich und auch Explosionen nicht ausgeschlossen seien. 
Inzwischen habe ich aus anderen Gründen kürzlich mehrfach mit Natrium experi- 
mentirt und gefunden, dass sich dieser Körper mit einiger Vorsicht ohne Gefahr 
verwenden lässt. Da Natriumwasserstoff (Na? H) sich erst durch eine Temperatur- 
erhöhung bis über 420° in seine Bestandtheile zersetzt, so dürfte die Explosions- 
gefahr wohl nicht allzu erheblich sein, so dass mein Vorschlag, Natrium zu benutzen, 
der Erwägung werth sein, ja womöglich der Benutzung des Ammoniakgases die des 
Wasserstoffes in der angeführten Weise vorzuziehen sein würde. 

Namentlich sprechen hierfür die Gewichtsverhältnisse. Nach Herrn Ziems 
Angabe giebt 1 Liter bei 3 Atmosphären gesättigter Ammoniaklösung 459,8 Liter 
Gas. Demnach bedarf man, um 1000 cbm Ammoniak zu erhalten, 2174 Liter dieser 
Ammoniaklösung, welche mindestens 2174 kg wiegt. Die Menge Na?H, welche 
1000 cbm reinen Wasserstoff liefert, hat ein Gewicht von 46 . 90 + 90 kg = 4230 kg. 
Da aber Wasserstoffgas eine 8,5 mal grössere Tragfähigkeit besitzt, als das gleiche 
Volumen Ammoniak, so würde man zur Erlangung der gleichen Tragfähigkeit 
8,5. 2174 kg = 18479 kg Ammoniaklösung gebrauchen, also das 4,42fache am Gewicht. 

Den hauptsächlichsten Nutzen gewährt die von Herrn Ziem sowie die von 
mir für Ammoniak und Wasserstoff vorgeschlagene Ballonfüllung bei Captivballons 
und bei freien Fahrten nur dann, wenn dieselben im Frieden zu Wissenschafts- oder 
Schauzwecken unternommen- werden, weil man dann nicht mit dem Feinde, einem 
sehr bösen Faktor, zu rechnen hat. 

Eine Widerlegung, bezüglich Richtigstellung der von mir erhobenen Einwände, 
würde mir im Interesse der Luftschifffahrt ebenso erwünscht und willkommen sein, 
als eine eingehende und sachliche Kritik des von mir gemachten und empfohlenen 


Vorschlages betreffs der Wasserstoff- und Natriumbenutzung. 
R. Mewes. 


Eine neue Art, das Gas im Ballon captif dauernd tragfähig zu erhalten. 
Von G. Rodeck, Ingenieur und Luftschiffer. 


Ein grosser Uebelstand beim Captifballon entsteht bekanntlich dann, 
wenn derselbe zu längerem Gebrauche bestimmt, nicht genügend vor den 
Witterungseinflüssen geschützt, gefüllt erhalten werden soll. Selbst bei bestem 
Schutze und möglichst gasdichter Hülle verliert der Captifballon fast täglich 
und mit der Länge der Zeit in noch kürzeren Zeiträumen mehr und mehr 
an Gas und das im Ballon befindliche Gas an Tragfähigkeit. 

Fast augenscheinlich bewirkt der Wechsel von kalter und warmer Luft, 
Sonnenbrand und Regenschauern eine für die Tragfähigkeit des Ballongases 
stets nachtheilige Veränderung des specifischen Gewichts desselben. 

Besonders wenn der betreffende Captifballon von geringem Kubikinhalt 
ist, sodass derselbe beispielsweise nur zwei bis drei Personen trägt, ist dieser 
Uebelstand äusserst unangenehm, falls ein längerer Gebrauch des Ballons 
ohne Neufüllung beabsichtigt wird. Während der Captiffahrten, die ich im 
Jahre 1884 mit meinem 800 Kubikmeter fassenden Kugelballon „Mars“ in 


Hamburg ausführte, hatte ich Gelegenheit, von den hier mitgetheilten Ver- 
1V. 2 
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hältnissen mich zu überzeugen und machte gleichzeitig die Wahrnehmung, dass 
mit einfacher Nachfüllung des Gasverlustes der Sache wenig abgeholfen sei. 


Der Ballon, welcher täglich im Gebrauch war und nachts auf einer 
grossen Wiese ohne einen besonderen Schutz gegen die Witterung ver- 
ankert lag, verlor durchschnittlich pro 24 Stunden 25 bis 35 Kubikmeter 
Gas (Leuchtgas). 

Regelmässig vor der täglichen Indienststellung liess ich den Ballon nach 
Erforderniss nachfüllen, suchte jedoch ausserdem noch auf folgende Art und 
Weise die stets geringer werdende Tragfähigkeit des Gases zu heben. 


Von dem Grundsatze ausgehend, dass das schlechte (specifisch schwerere) 
Gas, welches im unteren Theile des Ballons lagert, entfernt und durch frisches 
Gas ersetzt werden müsse, verfuhr ich folgendermassen. Nachdem durch 
Nachfüllung das fehlende Gas im Ballon ersetzt war, wurde in dem Appendix 
des Ballons ein sehr einfacher Apparat, bestehend aus zwei blechernen Röhren 
an Stelle des gewöhnlichen Blechmundstücks des Füllungsschlauches eingesetzt. 


Die Länge der einen dieser Röhren muss derartig sein, dass dieselbe 
vom Appendix aus bis ungefähr in das Centrum des kugelförmigen Ballons 
reicht. Da der Höhendurchmesser meines Ballons 11,50 Meter beträgt, so 
betrug die Höhe resp. Länge dieses Rohres 6,50 Meter, sodass dasselbe mit 
ca. 6 Meter Höhe senkrecht in den Ballon hineinragte. Das dicht an dies 
Rohr anliegende zweite Rohr ist ca. 1 Meter lang und bildet die Fortsetzung 
des Appendix nach unten. Die lichte Weite des längeren Rohres beträgt 
6 Centimeter, der Durchmesser des kürzeren Rohres ist ca. 12 Centimeter. 
An das äussere Ende des längeren Rohres ist der die Verbindung zwischen 
diesem und der Gasleitung, welche 4 Zoll lichte Weite hatte, herstellende 
Füllungsschlauch befestigt. Die äussere untere Mündung des kürzeren und 
weiteren Rohres ist unverschlossen. 


Die Nachfüllung des Ballons wird, nachdem der soeben beschriebene 
Apparat in den Appendix eingesetzt ist, fortgesetzt und es wird mittelst der 
so getroffenen Einrichtung das einströmende Gas durch das längere Rohr 
direkt in den oberen Theil des Ballons eingeführt, kommt somit, wenn man 
annimmt, dass beim höchsten Punkt der Ballonkugel das leichteste beste Gas 
angesammelt ist, mit dem schlecht gewordenen, specifisch schwereren Gase 
nicht in Berührung. Sobald das Volumen des Ballons vollständig ausgefüllt 
ist, muss, dem Drucke des einströmenden Gases nachgebend, aus der unteren 
Oeffnung des kürzeren Rohres das schlechte Gas entweichen. 


Damit durch dieses Nachfüllen eine das Bersten des Ballons bewirkende 
„Ueberfüllung“* desselben nicht eintreten kann, ist es erforderlich, dass der 
die Füllung leitende Luftschiffer aufmerksam den Ballon beobachtet und be- 
sonders das plötzliche „Aufbrennen“ der Sonne eventuell durch langsameres 
Füllen berücksichtigt. Es ist überhaupt geboten, mit mässigem Drucke die 
Füllung fortzusetzen. Aus diesem Grunde ist es auch rathsam, dass das 
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Ausflussrohr des Gases, das ist das kürzere der beiden eingesetzten Rohre, 
stets die doppelte Weite des Einflussrohres, das ist des längeren, hat. 

Die Nachfüllung des Ballons wird nun in dieser Weise je nach Belieben 
so lange fortgesetzt, bis der Ballon seine ursprüngliche Tragkraft vollständig 
oder doch annähernd wieder erlangt hat. | 

Einigermassen für den Geruch des Gases empfindlich, d. k. das reine 
Gas am Aroma kennend, kann man sich sehr leicht, indem man den Kopf 
dem Ausflussrohr nähert, von der Besserung des Gases im Ballon überzeugen; 
der Geruch wird fortwährend beim Nachfüllen stärker. 

Die Versuche, welche ich mit dieser Einrichtung machte, erwiesen sich 
als sehr günstig und gelang es mir hierdurch, den Ballon trotz des ungünstigen 
Wetters, welches mitunter herrschte, ca. 6 Tage mit seiner ursprünglichen 
Tragkraft zu erhalten. Es war durchschnittlich zur Aufbesserung des Gases und 
Nachfüllung ein tägliches Quantum von ca. 50 Kubikmeter erforderlich; die letzten 
Tage steigerte sich das Quantum auf 75 und 80 Kubikmeter. Ich hätte eventuell 
den Ballon noch mehrere Tage tragfähig erhalten können und ich habe mich 
nachträglich noch durch einen Versuch mit einem kleinen Ballon von 
3,50 Kubikmeter Inhalt (welchen ich als Pilotballon zur Ermittelung des 
Wechsels der Luftströmungen bei meinen Fahrten mitführe) von der Zweck- 
mässigkeit dieser Operation überzeugt. 

Ob bei Wasserstofigas durch Nachfüllung in dieser Weise gleich günstige 
Resultate erlangt werden können, konnte ich bisher durch praktische Versuche 
noch nicht konstatiren, doch glaube ich dies annehmen zu dürfen. Jeden- 
falls dürfte es interessant und zu empfehlen sein, solche Versuche mit Wasser- 
stoffgas-Ballons vorzunehmen, da speciell für die Militär-Luftschifffahrt vielleicht 
Nutzen hieraus gezogen werden kann, mindestens in solchen Fällen, wo aus 
irgend welchem Grunde die Neufüllung des Captifballons im Felde nicht 
möglich und somit eine andauernde Erhaltung der Tragfähigkeit erforderlich ist. 


Ein funktionirendes Modell eines lenkbaren Luftschiftes. 


Im III. Hefte, Seite 76 und figde., des vorigeu Jahrgangs unserer Zeitschrift 
befindet sich ein Artikel „Ueber den Einfluss aöronautischer Vereine auf 
die Entwickelung der Luftschifffahrt“* von Herrn Paul Haenlein. Der 
Verfasser empfiehlt darin den Vereinen ganz besonders, eine praktische Thätigkeit zu 
entwicken, und er macht dazu folgende Bemerkung: 

' „Ueber die Art des Objekts, dessen Ausführung zunächst erstrebt werden soll, 
kann kaum ein Zweifel bestehen: es muss dies ein in sich vollendetes, abgeschlossenes 
Ganzes bilden, d. h. ein funktionirendes lenkbares Luftfahrzeug sein, und zwar, in 
Anbetracht des Kostenpunktes, vorerst ein Modell; ein Fahrzeug, das dem wissen- 
schaftlichen Manne verwerthbare Resultate giebt und für den Laien ein anregendes 
Schauspiel bildet. Ferner sollte, wie ich glaube, um jeden Misserfolg auszuschliessen, 
darauf zu halten sein, dass das Modell aus einfachen und erprobten Mitteln zusammen- 


gesetzt werde. Wenn auch ungeprobte Mittel einen Vortheil verheissen, so kostet 
9* 
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das Experimentiren doch viel Zeit und Geld, und dann kommt es auch gar nicht 
darauf an, ob sich das Luftfahrzeug mit ein Fuss mehr oder weniger (seschwindig- 
keit bewegt, wenn es sich überhaupt nur bewegt.“ 

Obwohl diese Anregung des Herrn Haenlein gewiss der Beachtung würdig 
war, so ist es unseres Wissens doch in keinem aöronautischen Verein zur praktischen 
Ausführung des darin gemachten Vorschlages gekommen. Die Gründe hierfür sind 
mannigfacher Natur und es dürfte uns zu weit führen, dieselben hier eingehender 
zu erörtern. Bemerken wollen wir nur, dass uns nach dem im vorigen Jahre seitens 
der Herren Renard und Krebs in Paris erzielten Erfolge mehrfach die Meinung ent- 
gegengetreten ist, dass es für solche Modellversuche überhaupt schon zu spät, dass 
Alles, was damit bewiesen werden könne, in den Kreisen der Gebildeteren jetzt 
schon zur Genüge bekannt sei. Wir können uns — leider — dieser Ansicht nicht 
anschliessen, sind vielmehr überzeugt, dass die Zahl Derjenigen, welche über die 
Idee der Lenkbarkeit der Luftschiffe bedenklich das weise Haupt schütteln, noch 
immer — auch unter den Gebildeteren — nicht gering ist. Deswegen erscheint uns 
die Veröffentlichung von Mittheilungen des Herrn Haenlein über ein funktionirendes 
Modell, wie er sich dasselbe gedacht (und, wenn wir nicht sehr irren, auch seiner 
Zeit ausgeführt hatte), auch heute noch zeitgemäss. Wir lassen diese Mittheilungen 
hier folgen. Die Redaktion. 

Ein funktionirendes Modell. 


Die Ballonhülle besteht nicht aus Seide, sondern aus dem bekannten dünnen 
gummirten Leinenstoff, wie er für Regenröcke angewandt wird. Aus solchem 
Stoffe war der Ballon meines funktionirenden Modells ausgeführt und hielt 
sich sehr gut. Oben befindet sich ein Gasauslassventil, unten ein Gas- 
einlassventil. 

Die Betriebsmaschine besteht aus einem doppeltwirkenden Cylinder 
(gleich einem Dampfeylinder), dessen Kolben vermittelst einer Pleuelstange 
die Kurbelwelle in Bewegung setzt. Direkt auf dieser Kurbelwelle ist. die 
Luftschraube befestigt, welche letztere zugleich als Schwungrad dient. 

Gesteuert wird der Cylinder vermittelst eines gewöhnlichen Flach- 
schiebers. Es ist zwar ?/, Füllung angenommen, aber man kann leicht auch 
ganze Füllung geben. i 

Ein Reservoir, unmittelbar unter dem Ballon angebracht und mit 
komprimirter Luft angefüllt, dient zur Speisung des Maschinencylinders. 
Das Reservoir ist in direkter Verbindung mit demselben und dient zu gleicher 
Zeit auch als Rahmen für den Ballon. An dasselbe sind die Steuerruder- 
pfosten befestigt, ebenso ein Uhrwerk, um die automatische Steuerung hervor- 
zubringen. | 

Dimensionen und Steigkraft des Ballons: 


Grösster Durchmesser . . . . .... 4m, 
Länge . . . 2 2 2 2 nn 2... 12 ,„ 
Kubischer Inhalt. . . . . 2.2.2....112 kbm, 
Oberfläche . . . . . . 113 qm, 


specifisches Gewicht des Füllgases. . . 0,4, 
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daher Steigkraft pro cm . . . . . . 0,78 kg. 
Totale Steigkraft des Ballons . . . . 87 kg, 
Gewicht pro qm Ballon-Oberfläche. . . 250 gr, 
Totalgewicht des Ballons . . . . . . 28,2 kg. 
Geschwindigkeit des Ballons pro Sekunde 5m, 
Dauer der Fahrt. . . . x 4 Minuten, 


daher zurückgelegter Weg = 1200 m m = 1% 

deutsche Meile = !/,; Stunde = 1500 Schritt. 
Luftwiderstand des Ballons bei 5 Meter 
Geschwindigkeit . . . . 0.20... 18 kg, 
Durchmesser der Luftschraube 20... 18m 
Effekt, der aufgewandt werden muss, um 

durch eine Luftschraube von 1,8 Meter 
Durchmesser, bei einer Ballongeschwindig- 

keit von 5 Meter pro Sekunde, einen Druck 

gegen die Luft auszuüben von 1,8 kg . 0,33 Pfdkr. 


Maschine: 
Gylinderdurchmesser. . . . 2.2... 4 cm, 
HDs a wo: Kom. wen Ei he 
240 Touren pro Minute, 
Druck der Luft im Reservoir . . . . 8 Atmosph. 
Füllung des Cylinders . . . a Mys 


Eine solche Maschine giebt einen theoretischen Effekt von 0,72 Pferde- 
kraft, hiervon für Reibungs- und sonstige Verluste 40 pCt. abgezogen, giebt 
= 0,45 Pferdekraft. 

Obige Maschine konsumirt in 4 Minuten 144000 cbem = 0,144 cbm Luft; 
daher muss das Reservoir einen Inhalt von 0,144 cbm haben. Selbstverständ- 
lich wird bei Abnahme des Druckes im Reservoir auch die Geschwindigkeit 
nach uud nach abnehmen. Dies ist jedoch unwesentlich, denn wenn die 
Geschwindigkeit abzunehmen beginnt, dann ist das Modell schon beschleunigt 
und die Abnahme nicht sehr fühlbar, und zudem ist die anfängliche Ge- 
schwindigkeit grösser, als die eines Pferdes im Galopp. 


Gewichte: 
Ballonbülle . . . . 2.2.” BR, 
Netz und Schnüre . . . u D y 
Steuerruder und Versteebung Eee en 
Maschine . . . 2. 2 2 2 2 2 2.0 y 
Luftschraube . . . . 2 2 2 22.092 ,„ 
Reservoir . . . z u O y 
Ventile und Divers; ee a O 


Totalgewicht 77 kg. 
Da die totale Steigkraft des Ballons jedoch 87 kg beträgt, so bleibt 
noch ein Ueberschuss von 10 kg. 
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Kostenvoranschlag. 

Ballonhülle . . . 2. 2.2.2.2... . 1000 Mk., 

Netz ete.. . 2 2 2 nn nn nn 200 „ 

Steuer und Ventile . . 2 2200. 50 , 

Maschine und Luftschraube. . . . . . 220 „ 

Luft-Reservoir . . . . 2.2.2.2... I50 , 

Uhrwerk, Anker ete.. . . . 2.2..2....100 
Total 1770 Mk. 


Die Experimente denke ich mir auf folgende Art und Weise inscenirt. 

Es müsste irgend ein Gebäude (vielleicht eine Scheune) gewählt werden, 
in welchem der Ballon montirt und in montirtem Zustande durch das Thor 
ins Freie gefahren werden kann. Ein solches Gebäude ist nöthig, um während 
des Montirens des Ballons durch das Publikum nicht belästigt zu werden 
und im Nothfalle einen Schutz gegen Regen und sehr heftigen Wind zu finden. 
Das Gebäude müsste ferner in der Nähe eines grösseren freien Platzes, einer 
Wiese oder eines Exercierplatzes, gelegen sein, ebenso in der Nähe einer 
Gasleitung. 

Innerhalb derselben wäre ein Windkessel und eine Luftpumpe auf- 
zustellen. Nachdem der Ballon fertig montirt ist, wird durch zwei Mann 
vermittelst der Luftpumpe der stationäre Windkessel zunächst mit kompri- 
mirter Luft angefüllt und von diesem die komprimirte Luft in das Reservoir 
des Ballons geleitet. Während das Modell nun seine Experimente vollführt, 
füllen inzwischen die Arbeiter den stationären Windkessel wieder, sodass, 
wenn das Reservoir des Ballons entleert ist, es sofort aufs Neue gefüllt und 
die Experimente wiederholt werden können. 

Sollte in der Nähe eines grossen freien Platzes und einer Gasleitung 
ein entsprechendes Gebäude nicht gefunden werden können, so bliebe nur 
übrig, eine provisorische Bauhütte zu errichten. Als Kosten derselben wären 
nur die Mittel für die Errichtung und die Abtragung einzustellen, da die 
Bauhütte nur für eine kurze Zeit gebraucht und das Material für die Her- 
stellung kaum entwerthet werden würde. Paul Haenlein. 


Mittheilungen aus Zeitschriften. 


L’A6ronaute. Bulletin mensuel illustré de la navigation aérienne. Fondé 
et dirigé par le Dr. Abel Hureau de Villeneuve. 17. Année. 
No.12. Paris, Decembre 1884. 

Die französische Fachzeitschrift bringt im Decemberhefte des vergangenen 
Jahres zunächst einen Aufsatz des auf elektrotechnischem Gebiete rühmlichst be- 
kannten Herrn Trouve über: Elektrische Lampen, mit drei Holzschnitten. Diese 
Apparate, deren Gebrauch jede Feuersgefahr ausschliesst, bestehen aus einem starken 
Chromsäureelement in Blechfutteral mit oben daran angebrachter Glühlampe gewöhn- 
licher Art, wobei jedoch der Kohlenfaden in der luftentleerten Glaskugel nochmals 
von einer grössern sehr festen Glaskuppel umgeben und auch diese noch von eisernen 
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Schutzdrähten gegen das Zerbrechen gesichert ist. Die Lichtstärke der Lampe kann 
mittelst einer Schraube, welche die Elektroden mehr oder weniger in die Säure ein- 
tauchen lässt, regulirt werden, sodass man z. B. nach Belieben drei Stunden hindurch 
ein Licht von fünf Normalkerzen Stärke oder fünfzehn Stunden lang ein solches 
von Stärke einer Kerze haben kann. Herr Trouve hat mit dieser Lampe, welche 
überdies weder schwer noch unbequem oder gross ist und ohne Gefahr auch in der 
Ballongondel gebraucht werden kann, das Problem der tragbaren elektrischen Tisch- 
lampe in befriedigender Weise gelöst. Für die Brauchbarkeit und allgemeine Ein- 
führung des neuen Apparates würde allerdings der Kostenpunkt sehr ins Gewicht 
fallen, über welchen zur Zeit leider noch nichts mitgetheilt wird. 

Der zweite Artikel des vorliegenden Heftes, welcher von den letzten Versuchen 
mit dem Renard’schen l.uftschiffe handelt, folgt, da er für unsere Leser sehr inter- 
essant ist, nachstehend in wortgetreuer Üebersetzung. 

„Bericht, erstattet der Akademie der Wissenschaften über den lenk- 
baren Ballon der Herren Renard und Krebs von Herve Mongon, 
Mitglied des Instituts. 

Ich schätze mich glücklich, der Akademie mittheilen zu können, dass die 
Herren Hauptleute Renard und Krebs kürzlich zwei neue Auffahrten mit ihrem lenk- 
baren Aerostaten unternommen. haben, die an ein und demselben Tage mit voll- 
ständigem Erfolge ausgeführt worden sind. 

Am vergangenen Sonnabend, den 8. November, um 12'/, Uhr, stieg der Ballon 
aus den Werkstätten von Chalais-Meudon auf. Er wandte sich in schnurgerader 
Linie gegen Nordosten. Ein wenig oberhalb der Station Meudon ging er über die 
Eisenbahn hinweg und nachher über die beiden Arme der Seine, etwas unterhalb 
der Brücken von Billancourt. Angekommen oberhalb des Dorfes dieses Namens, 
haben die Herren Renard und Krebs einen Augenblick die Schraube ruhen lassen, 
um die Geschwindigkeit des Windes zu bestimmen. Auf diesem ersten Theile der 
Fahrt wehte der Wind mit 8 Kilometer Geschwindigkeit in der Stunde. das Luft- 
schiff ging gegen die Luftströmung mit einer absoluten Geschwindigkeit von 23 Kilo- 
meter pro Stunde, also in Wirklichkeit mit 15 Kilometer Geschwindigkeit. 

Nachdem die Schraube wieder in Bewegung gesetzt worden war, wandte sich 
der Luftballon nach rechts und beschrieb oberhalb Billancourt einen Halbkreis von 
ungefähr 160 Meter Durchmesser; alsdann verfolgte er eine der ursprünglichen Flug- 
bahn parallele Richtung und landete zuletzt auf dem Rasenplatze, von welchem er 
abgefahren war. ; 

Gegen 3 Uhr desselben Tages stieg der Ballon nochmals auf. Der Nebel, 
welcher die Gefilde bedeckte, gestattete kaum einen Kilometer weit zu sehen und 
liess ein weiteres Entfernen nicht zu, da man sonst Gefahr lief, den Landungsplatz 
aus den Augen zu verlieren. Die Herren Renard und Krebs haben sich daher darauf 
beschränkt, im Umkreise der Werkstätten zahlreiche Bewegungen auszuführen. Sie 
fuhren hierbei gegen den Wind, mit seitlichem Winde und mit dem Winde im 
Rücken, bald ohne Schraubenbewegung sich treiben lassend, bald setzten sie die 
Schraube wieder in Bewegung, worauf sie sogleich den früheren Kurs wieder halten 
konnten. Nach 35 Minuten der Versuchsfahrt stiegen sie wieder zum Abfahrts- 
punkte nieder. 

So ist also, wie ich bereits einige Tage nach der denkwürdigen Auffahrt vom 
9. August die Ehre hatte, der Akademie mitzutheilen, das Problem des lenkbaren 
Luftballons heutigen Tages praktisch gelöst worden. Die ärgsten Skeptiker können 
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dies nicht mehr bezweifeln. Frankreich ist von jetzt an im Besitze eines kleinen 
Luftschiffes, sobald es nur will, wird es auch ein Linienschiff des Luftozeans bauen 
können. — —“ 

Es erscheint etwas auffällig, dass in diesem Berichte nicht gesagt wird, in 
welcher Höhe der Ballon seinen Weg zurückgelegt hat. Derselbe würde erst dann 
als ein sicheres und wichtiges Hülfsmittel der Kriegführung zu betrachten sein, wenn 
er in Höhen von über 650 Meter ausserhalb der sicheren Tragweite der kleinen 
Feuerwaffen in vertikaler Richtung eine längere Zeit hindurch gegen den Wind 
manövriren könnte. 

Auch scheint das Luftschiff von Meudon, nach den bisherigen Versuchen zu 
schliessen, über eine Geschwindigkeit von 6 Meter pro Sekunde nicht hinauszukommen, 
die der meist herrschenden Windstärke in den höheren Schichten der Atınosphäre 
gegenüber häufig nicht ausreichen würde. 

Dem erstgedachten Uebelstande liesse sich durch Vergrösserung des Aörostaten 
abhelfen, ob aber die von den Herren Renard und Krebs in Anwendung gebrachte 
Methode der Versteifung ihres Ballons mittelst einer fast gleich langen und vielfach 
mit dem Ballonkörper verbundenen Gondel ausreichen würde, demselben stärkeren 
Luftströmungen gegenüber die Form zu wahren, bleibt selbst unter Berücksichtigung 
des hierfür mit wirksamen Ballonets im Innern der Hälle zweifelhaft. Selbstverständ- 
lich können wir nicht daran denken, das grosse Verdienst der wackern Offiziere 
von Meudon irgendwie bemängeln zu wollen. Jeder Freund der Aöronautik kann 
nur von Herzen wünschen, dass die Herren auch fernerhin bei ihren Bestrebungen 
Erfolge erzielen möchten, denn dieselben werden, der Natur der Sache gemäss, nicht 
geheim bleiben und gar bald der ganzen civilisirten Welt grossen, jetzt kaum noch 
zu berechnenden Nutzen bringen. 

Das Decemberheft des „Aeronaute* enthält ferner noch den Bericht über eine 
am 12. Oktober v. J. von der „Ecole aerostatique de France“ zu Paris veranstaltete 
Luftreise, welche mit drei Personen 30 Kilometer weit bis Ligny und von hier mit 
zwei Personen in der Gondel bis nach Maisoncelles, 18 Kilometer weiter, ging. Der 
mit Leuchtgas zu la Villette gefüllte Luftball von 600 Kubikmeter Inhalt erreichte 
eine Höhe von 2700 Meter und war mit einer mittleren Geschwindigkeit von 252 Meter 
in der Minute geflogen. Im Uebrigen bietet der Bericht keine bemerkenswerthen 
Einzelheiten dar. 

Als Anhang ist dem Heft ein vollständiges Inhaltsverzeichuiss,Ysowie eine 
Zusammenstellung der Holzschuitte beigegeben, die der „Aeronaute* im Jahre 1834 
gebracht hat. v. H. 


L'Aéronaute. Bulletin mensuel illustré de la navigation aérienne. Fondé 
et dirigé par le Dr. Abel Hureau de Villeneuve. 18. Anné. 
No. ı. Paris, Janvier 1885. 


Das Januarheft dieser Zeitschrift wird mit der Ueberschrift „Unser achtzehuter 
Jahrgang“ durch folgendes Vorwort der Redaktion eingeleitet: 

„Der „Aeronaut“ tritt sein achtzehntes Jahr an. Während dieses Zeit- 
raumes sind viele sinnreiche oder gelehrte Arbeiten ins Leben getreten; wenige aber 
haben auf das Publikum einen solchen Eindruck gemacht, als die Versuche der Herren 
Renard und Krebs und der Gebrüder Tissandier. Zur Richtigstellung ist hinzuzufügen, 
dass diese Erregung keine dauernde gewesen ist und dass auf den Enthusiasmus 
Enttäuschung folgte, nachdem man sah, dass die lenkbaren Ballons nicht den Obelisk 
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auf dem Concordiaplatz umkreisten. Das Publikum versteht nicht zu warten, es 
begreift nur sofortige Erfolge. Es muss unmittelbar von dem gewonnenen Faktuın 
Genuss haben; ohne das glaubt es nicht an die Existenz desselben. Wenn aber 
gleich das grosse Publikum in seine gewöhnliche Gleichgültigkeit der Aeronautik 
gegenüber zurückgefallen ist, so sind doch die Gelehrten zum Nachdenken gekommen 
und die Luftschifffahrtsgesellschaft (Societe de navigation aerienne) verdankt diesen 
letzten Versuchen den Eintritt des Herrn Jamin als Mitglied, des wohlbekannten 
lebenslänglichen Schriftführers der Akademie der Wissenschaften, welcher über die 
Luftschifffahrt eine Arbeit veröffentlichen wird. Auch die Anhänger der dynamischen 
Luftschifffahrt (Aviatoren) machen sich von Neuem an die Arbeit und es ist die 
Rede von einem grossen mechanischen Vogel, welcher von einem durch seine Er- 
findungen auf dem Gebiete der Elektrizität bekannten Ingenieur gebaut wird. Endlich 
sollen die Experimente über den Luftwiderstand mit dem Apparat wieder aufgenommen 
werden, der zu diesem Zwecke hergestellt ist. Dieselben werden, wie man hoffen 
kann, die Lösung eines der interessantesten aber auch schwierigsten Probleme aus 
der Lehre von den Gasen ergeben“. 

Der erste Aufsatz des Januarheftes der französischen Fachzeitschrift möge hier 
gleichfalls in wortgetreuer Uebersetzung folgen. 

„Die Schraube. 

Zwei für die Luftschifffahrt wichtige Ereignisse haben im Laufe des Jahres 
stattgefunden, die Entscheidung der Akademie der Wissenschaften in der Konkurrenz 
um den Preis Alphons Pinaud und die Versuche, welche mit den elektrischen Aörostaten 
der Herren Renard und Krebs und Gebrüder Tissandier angestellt worden sind. 

Die Akademie hat drei Konkurrenten prämiirt, die Herren Gaston Tissandier, 
Duroy de Bruignac und Tatin. Der erste hat einen Ballon mit Schraube construirt, 
der zweite hat das Projekt zu einem Ballonaöroplan ausgearbeitet, der durch eine 
Schraube bewegt werden soll, Victor Tatin endlich, der einstmals mechanische Vögel 
mit Flügeln ausgerüstet zusammengesetzt, hat seitdem ehrenvolle Busse gethan. Er 
hat seinen Irrthum eingestanden und erklärt, dass man geflügelte Vögel im grossen 
Maassstabe nicht herstellen kann. Er hat aber einen kleinen Aöroplan mit Schraube, 
die durch komprimirte Luft getrieben wird, hergestellt und ist mit der Coustruction 
der Schraube für den Tissandier’schen Ballon beauftragt worden. Herr Tatin hat 
noch ausserdem sein Misstrauensvotum bekannt geben wollen; er hat in der „Nature“ 
eine Denkschrift erscheinen lassen, in welcher er erklärt, dass er die Flügel definitiv 
aufgegeben habe, um auf die Schraube zurückzukommen. 

Zwei lenkbare Aörostaten haben sich in die Gunst des Publikums getheilt; 
alle beide funktioniren vermittelst einer durch Elektrizität bewegten Schraube. Der 
einzige*) wichtige Unterschied ist, dass die Herren Renard und Krebs ihre Schraube 
vorn angebracht, während die Herren Tissandier dieselbe an’s Hintertheil verlegt haben. 

Wir sind also mitten darin im Gebiete der Schraube, der „heiligen Schraube“, 
wie Herr Nadar sagte. 


*) Der andere, nach unserer Ansicht nicht weniger wichtige Unterschied ist der, 
dass bei dem Renard’schen Ballon die treibende Kraft dicht unter dem vorwärts zu 
treibenden Hohlkörper angebracht ist, während bei der langen schaukelartigen Aufhängung 
der Tissandier’schen Ballongondel gerade der Theil des Apparates am stärksten gegen den 
Winddruck getrieben wird, der dies am wenigsten nöthig hat und der grosse Ballonkörper 
nachgeschleppt werden muss. Auf diese Art geht nothwendig über die Hälfte der auf- 
gewendeten Kraft verloren. 
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So denken wir, vorbehaltlich unserer persönlichen Ansicht, dass wir dem Drucke 
der öffentlichen Meinung entsprechen, wenn wir den Gebrauch und die Theorie eines 
Organs studiren, welches so sehr in Gunst steht. Seltsam, dass keine mathematische 
Theorie der Schraube in der Wissenschaft existirt, eines Instruments, welches von 
Leonardo da Vinci erdacht. 1874 durch den General Meusnier für seinen lenkbaren 
Ballon wiedererfunden und seit Savage überall für Fluss- und Meerschifffahrt ver- 
wendet worden ist. 

Herr du Hauvel, weicher bis jetzt nur die Theorie der Flügel studirt hatte, 
wollte auch die der Schraube durcharbeiten. Er hat der Akademie der Wissen- 
schaften eine Abhandlung eingereicht, welche Herr Bertrand günstig aufgenommen 
hat. In dieser Schrift untersucht der Verfasser, welches die Verschiedenheiten der 
Wirkung der Schraube je nach der Geschwindigkeit sind, die man ihr giebt, und nach 
der Geschwindigkeit, die dem Luft- oder Wasserschiffeigen ist, welches dieselbe führt. 

In der That zeigt das Experiment, dass der Nutzeffekt der Schraube sehr ver- 
änderlich ist, nachdem das Schiff eine mehr oder weniger rasche Bewegung hat. 
Wenn ein kleines Dampfschiff noch am Quai liegt und die Schraube dreht sich, 
ohne dass das Schiff in Bewegung ist, so könnte ein Kind, welches an einer Schnur 
zieht, seine Abfahrt hindern; ist das Fahrzeug im Gange, so würde es mehrere 
Männer umreissen. Bei dieser Beobachtung ist also die Wasserträgheit des Schiffes 
wohl in Rechnung zu ziehen, aber es ist auch einzugestehen, dass ein bedeutender 
Theil dieser Erscheinung dem schwachen Nutzeffekt der Schraubenflügel zu danken 
ist, solange das Fahrzeug keine Bewegung hat. 

Wenn wir die Wirkungen der Schraube in der Luft genauer studiren, so 
können wir das Helikoptere beobachten, wenn es aufsteigt, erfunden von Launoy und 
Bienvenu, wiedererfunden durch Herrn von Ponton d’Amrecourt und vervollkommnet 
von Penaud. Dieser Apparat verlässt sehr wohl die Hand, die ihn hochlässt und 
steigt geschwind auf; aber am Höhenpunkt seiner steigenden Flugbahn angekommen, 
kann er sich nicht halten und fällt so rasch, wie er gestiegen ist. Es ist daher 
auch dieser kleine Apparat, welcher in so hohem Grade den Enthusiasmus der 
Herren Nadar, de la Landelle und ihrer Zeitgenossen erregt hatte, vollständig auf- 
gegeben. Man ist heutzutage unbedingt überzeugt, dass die Schraube zum Aufstieg 
für grosse Apparate eher nachtheilig als vortheilhaft sein würde und dass man vor 
allen Dingen eine grosse Horizontalgeschwindigkeit erlangen muss, um der schreck- 
lichen Geschwindigkeit des Windes zu widerstehen. 

Ein einziges Helikoptere steigt und hält sich in der Luft auf derselben Stelle 
einige Zeit hindurch, aber es würde im Grossen nicht verwendbar sein. Es ist von 
Herrn Dandrieux erfunden worden. Dieses Helikoptere trägt sehr kleine Schrauben- 
flächen von geringer Steigung, die am Ende von Armen sitzen, welche zehnmal so 
lang sind, als diese Flächen. Der Apparat steigt sehr langsam; aber da die Paletten 
fast gleich Aäroplanen wirken, so kann das ganze System sich einige Augenblicke 
an derselben Stelle in der Luft schwebend erhalten. 

Die vorstehenden Betrachtungen lassen erkennen, wie viel es noch in Bezug 
auf die Luftschraube zu studiren giebt. Dieselbe muss dem Apparat, den sie treiben 
soll, andere Geschwiudigkeiten verleihen, als bei der Marine. Wir hoffen, dass auf Grund 
dieser Erwägungen unsere Leser mit Aufmerksamkeit den gelehrteu Aufsatz unseres 
Mitarbeiters Herrn du Hauvel lesen werden. Abel Hureau de Villeneuve.“ 

Es folgt hierauf der vorgedachte Aufsatz des Herrn du Hauvel unter der 
Ueberschrift „Bedingungen, unter welchen ein Schraubenelement den grössten Nutz- 
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effekt beim Propeller hervorbringen kann“. Die hochinteressanten Ausführungen des 
gelehrten Herrn Verfassers werden demnächst in dieser Zeitschrift eingehende Wür- 
digung finden. 

Schliesslich enthält das Januarheft des „Aeronaute* noch das Protokoll der 
Sitzung des französischen a@ronautischen Vereins vom 23. Oktober v. J., sowie 
Berichte von einigen Luftreisen, welche nichts besonders Bemerkenswerthes für unsere 
Leser darbieten. v.H. 


Protokoll 
der am 15. November 1884 abgehaltenen Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Die Sitzung wurde durch Herrn Freiherr vom Hagen, als Vertreter des 
geschäftlich am pünktlichen Erscheinen behinderten Vorsitzenden, um 8 Uhr eröffnet. 
Derselbe übernahm auch die Protokollführung. 

Tagesordnung: dGeschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herrn Lieutenant 
Moedebeck: „Betrachtungen über angewandte und vorgeschlagene Mittel, den Ballon 
zur Ausnutzung der verschiedenen Luftströmungen geeignet zu machen“; Mittheilungen 
der technischen Kommission. 

Nach Verlesung des Protokolls der vorigen Sitzung, gegen welches keine Ein- 
wendungen erhoben wurden, und einigen geschäftlichen Mittheilungen, erhielt Herr 
Moedebeck zu dem angemeldeten Vortrage das Wort. Der Letztere wird in der 
Zeitschrift des Vereins abgedruckt werden. (Ist bereits in Heft 12 des vorigen 
Jahrgangs geschehen. Die Redaktion). 

Der Vorsitzende Freiherr vom Hagen dankte Herrn Moedebeck für seine 
interessanten und auf eingehenden Studien beruhenden Mittheilungen und bemerkt 
hierauf zu den letztern, dass Pilätre de Roziers Tod nach dem Berichte des Augen- 
zeugen de Maisonfort nicht durch Inbrandgerathen seiner Maschine, sondern durch 
Zerreissen des Gasballons um das Ventil herum verursacht worden ist. In Bezug 
auf das vom Herrn Vortragenden erwähnte Schlepptau fügt derselbe hinzu, dass ein 
derartiges Tau, an welchem mit Abstand von ungefähr 100 Meter 2 leere Tonnen 
befestigt waren, auch einmal bei einer Fahrt über den Canal hinweg Dienste geleistet 
habe. Dieselbe wurde von dem Luftschiffer Green mit dem Herzog Carl von Braun- 
schweig unternommen und die erwähnte Vorrichtung erwies sich als Hälfsmittel 
zur rechtzeitigen successiven Erleichterung und gleichzeitig Verankerung des Ballons 
im Wasser als durchaus praktisch. 

Herr Buchholtz sprach sich demnächst gegen ein Luftschifffahrtssystem aus, 
welches auf alleiniger Benutzung verschiedenströmender Luftströmungen beruhe. 
Kapitain Templer und die englischen Aöronauten hätten in dieser Richtung viel 
versucht und auch Resultate erreicht, dennoch ist man aber in England selbst wenig 
dafür eingenommen. Renard und Krebs hätten wie es scheint den richtigen Weg 
eingeschlagen. l 

Herr Ziem machte darauf aufmerksam, dass zur Abkühlung des Ballongases 
zum Zweck des Sinkens Ammoniak geeigneter sei, als Kohlensäure. Es nehme nicht 
das 800fache, sondern mehr als das 1000fache Volumen im gasförmigen Zustande 
ein als im flüssigen. Ebenso empfehle sich Chlorcalium um den Ballon schwerer 
zu machen, indem dasselbe den Wasserstoff der Luft begierig annehme. 

Herr Moedebeck erwiderte, dass Letzteres wohl nicht rasch genug erfolge 
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und bemerkte gleichzeitg, dass der Widerstand, welchen die Hülle leisten könne, 
theilweise von ihrer Krümmung abhängig sei. 

Der Vorsitzende wies ferner darauf hin, dass durch geschickte Benutzung 
verschiedener Winde in verschiedenen Höhen Duruof, Tissandier, Templer, Godard 
und neuerdings der Oberst Burnaby bei seiner Luftreise über den Canal bemerkens- 
werthe Resultate erreicht hätten. 

Herr Broszus äusserte hierauf in Bezug auf die geringere Festigkeit der 
grösseren Ballons gegenüber den kleinern, dass bei gleichem Ballonstoff und unter 
normalen Füllungs- und Ausdehnungsverhältnissen bei grossen Ballons der ringförmige 
Zeugquerschnitt nur im einfachen Verhältnisse wächst, während der Gasdruck auf 
den Querschnitt (welcher letztere im quadratischen Verhältnisse zunimmt) im 
kubischen Verhältnisse wächst, somit also die Festigkeitsbeanspruchung eine Zunahme 
auf die Einheit findet. 

Herr Dr. Angerstein machte darauf aufmerksam, dass auch Silberer bei 
seinen Wiener Luftfahrten durch Beobachtungen der Luftströmungen oft im Stande 
gewesen sei, den vermuthlichen Ort seiner Landung vorher zu bestimmen. Derselbe 
führte ferner an, dass ein früheres Mitglied des Vereins, Herr Wolff, bereits früher 
als Herr Werner-Magdeburg die Anbringung der Schraube vorn am Ballon und zwar 
in der Längsaxe desselben, wo sie am Besten wirken kann, vorgeschlagen habe. 

Herr Moedebeck äusserte nachdem, dass er bei seiner Ansicht, es sei möglich, 
allein mit Hülfe der Luftströmungen einen bestimmten Punkt zu erreichen, stehen 
bleiben müsse, was Herr Dr. Angerstein nur mit grosser Einschränkung zuge- 
stehen wollte. 

Nachdem nun noch Herr Wagner darauf hingewiesen, dass man doch häufig 
nicht in der Lage sei, sich Wetter und Wind auszuwählen, erklärte Herr Moedebeck 
sich hiermit einverstanden. Sein Vortrag habe hauptsächlich den Zweck gehabt. 
in dieser für die Aöronautik wichtigen Frage eine Anregung zu geben. 

Herr vom Hagen II meinte sodann, dass man ja auch mit lenkbaren Ballons 
öfters in den Fall kommen könne, von günstigen Winden Nutzen zu ziehen. Dieser 
Punkt werde von den Gegnern der Aöronautik zu wenig in Betracht gezogen. Die- 
selben sprächen so, als ob es bei einer jeden Fahrt mit dem lenkbaren Ballon darauf 
ankomme, gegen den Wind anzufahren, was doch vielleicht nur für die Hälfte der 
Luftreisen als wahr gelten könne. 

Herr Buchholtz konstatirte hierauf, dass bei den Renard’schen Versuchen 
in Bezug auf die zur Fortbewegung des Ballons verwandte Kraft das Thatsächliche 
mit den theoretischen Angaben und Berechnungen so ziemlich stimme. 

Herr Broszus meinte schliesslich, dass es, um die Winde für die Horizontal- 
lenkung der TLuftschiffe gehörig ausnutzen zu können, an Kenntniss der Richtung 
der Luftströmung in den höhern Regionen fehle. 

Es folgte alsdann die übliche Pause, nach welcher Herr Dr. Angerstein den 
Vorsitz übernahm. 

Als Mitglied der technischen Kommission berichtete Herr Freiherr vom Hagen I 
alsdann über den kürzlich in Philadelphia von einer Militair-Commission versuchten 
Keely-Motor, welcher nach Behauptung seines Erfinders durch Zersetzung eines 
geringen Quantums von Wasser und Luft erstaunliche Wirkungen hervorbringen und 
vermöge seines geringen Gewichts für Luftschifffahrtszwecke besonders geeignet sein 
sollte. Eine kleine Kanone wurde mit einer einpfündigen Kugel geladen und 19 Mal 
hintereinander abgeschossen. Das Geschütz stand mit zwei auf der Erde liegenden 
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metallenen Recipienten in Verbindung, von welchen der eine wahrscheinlich compri- 
mirte Luft, der andere Kohlensäure enthielt. Der Scientific American, welcher über 
den Versuch Mittheilung macht und berechnet, dass 1000 kg Druck per Quadratzoll 
genügen würden, die Kugel mit 523 Fuss Geschwindigkeit per Sekunde einige 
tausend Fuss weit zu treiben, und dass man mittels comprimirter Luft einen solchen 
Druck erzielen könne, behandelt die Angelegenheit als einen Humbug; ein Cor- 
respondent des Vereins, der in der Nähe von New-York zu Hause ist, will aber der 
Erfindung nicht allen Werth absprechen. 

Ferner wird über ein Project eines Kapitain Petersen zu New-York berichtet, 
bei welchem es sich um Herstellung eines Luftschiffes grösster Art von cylindrischer 
Form, im Grunde genommen wohl aber nur um eine Geldspekulation handelt, wie 
wir deren hier auch bei uns leider haben auftauchen sehen. 

Herr Dr. Kronberg meinte, alsdann in Bezug auf die Recipienten, die bei 
der Keely-Kanone gelegen, dass dieselben wohl Wasserstoff und Sauerstoff enthalten 
haben könnten und das Schiessen vermittelst einer Explosion von Knallgas erfolgt 
sei, worauf Herr vom Hagen erwiderte, dass hiermit nicht die Geringfügigkeit des 
Knalles beim Abfeuern übereinstimme, welcher nach dem Scientific mehr einem 
Zischen geglichen habe. 

Herr Goy pflichtete dem bei. Auch die Verbindung der beiden Cylinder (es 
cirkulirte eine Abbildung des Versuchs) spreche dagegen. 

Herr Dr. Kronberg versuchte diese Behauptung zu widerlegen. 

Freiherr vom Hagen I fragte hierauf an, ob es denn irgendwo Maschinen 
gäbe, die durch Explosion von reinem Knallgas getrieben würden, worauf 

Herr Moedebeck bemerkte, dass, im Grunde genommen, die Gaskraftmaschinen 
ja auch durch Knallgas getrieben würden. 

Herr Dr. Kronberg erörterte schliesslich, dass? reines Knallgas für den Betrieb 
von Maschinen zu theuer sein werde. Auch werde eine Vermischung desselben mit 
atmosphärischer Luft nöthig sein, um die Explosionen weniger momentan und hier- 
durch weniger heftig zu machen. 

Da Weiteres nicht vorlag, wurde hierauf als Tag für die nächste Versammlung 
der 29. November festgestellt und die Sitzung geschlossen. 





Protokoll 
der am 29. November 1884 abgehaltenen Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender (in Vertretung des erkrankten 1. Vorsitzenden): Freiherr vom 
Hagen, Schriftführer Dr. Jeserich. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; einige Mittheilungen über dyna- 
mische Flugapparate; Zwölf Thesen über Vogelflug; Mittheilungen der technischen 
Kommission. 

Herr Freiherr vom Hagen berichtet nach Verlesung des Protokolls der 
vorigen Sitzung über verschiedene Eingänge von den Herren Popper, Rodeck und 
Anderen. Zahlreiche Briefe seien angekommen, in denen die Verfasser das Renard- 
Krebs’sche Projekt als ihr Eigenthum in Anspruch nehmen, ohne indessen das 
Eigenthumsrecht in glaubwürdiger oder zutreffeuder Weise nachweisen zu können; 
in jedem Falle sei und bleibe das Verdienst der Herren Renard und Krebs, den 
Beweis praktisch geführt zu haben, dass die Lenkbarkeit möglich sei. 
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Herr Buchholtz theilt mit, dass Tissandier’s Motor nur halb so schwer sei, 
als Renard’s; Tissandier’s habe jedoch nicht mehr als 1'⁄ Pferdekraft, Renard's 
dagegen 8'/; Pferdekraft. Die Kraft wachse bei den Motoren viel stärker, als das 
Gewicht, und dies sei der Hauptvortheil der elektrodynamischen Maschinen. 

Freiherr vom Hagen verliest einen Brief des Herrn d’Andre in St. Petersburg. 
der während seines früheren Aufenthaltes in Berlin ein sehr thätiges Vereinsmitglied 
war. Herr d’Andre theilt mit, dass er einen neuen atmosphärischen Motor von 
grosser Kraft jetzt fertig gestellt habe. Die Betriebsmasse sei ein kondensirtes, 
wasserähnliches Produkt. 100 Pfund repräsentiren 4 Pferdekraft einschliesslich des 
Entwicklers der Betriebsflüssigkeit und dieser wiegt 400 Pfund bei einstündiger 
Betriebsleistung. — Ein Schreiben von Herrn Mewes berichtet, dass derselbe bei 
Mahlwinkel, wo er sich gegenwärtig wissenschaftlicher Arbeiten wegen aufhält, einen 
französischen Ballon gefunden habe, der von einem Maire zu meteorologischen Zwecken 
aufgelassen sei. 

Es folgt hierauf ein Vortrag des Herrn Dr. Müllenhof über dynamische 
Flugapparate mit schlagenden Flügeln. Der wesentlichste Inhalt dieses Vortrages 
wird in der Zeitschrift gesondert zum Abdruck gelangen. (Ist im vorliegenden Hefte 
geschehen. Die Redaktion.) Redner legte Momentphotographien von fliegenden 
Möven vor und beantwortete mehrere an ihn gerichtete Fragen in folgendem Sinne. 
Die Wirkung der einzelnen Theile der Flügel wachse mit deren Entfernung von der 
Drehungsachse; die dem Körper des Flugthieres zunächst liegenden Flügeltheile seien 
von hoher Bedeutung für das „Treiben“ im Fluge. z. B. bei Libellen und Tagfaltern; 
das Beispiel von Segeln, Windmübhlenflügeln u. s. w. zeige, dass die dem Winde 
zunächst zugekehrte Seite einer schrägen, vom Winde getroffenen Fläche stärker 
angespannt werde, als die entgegengesetzte Seite, welcher Umstand es erkläre, warum 
die Federn der Vögel unsymmetrisch gebildet seien, an der einen Seite mit schmalerer, 
aber auch steiferer Fahne als an der anderen. 

Nachdem der Vorsitzende dem Vortragenden den Dank des Vereins aus- 
gesprochen, tritt eine Pause in der Verhandlung ein, nach welcher zwölf, von 
Herrn Freiherrn vom Hagen aufgestellte Thesen über den Vogelflug zur 
Diskussion gelangen. 

Es kommt hierbei zunächst die Frage des Werthes dynamischer Flugapparate 
zur Sprache. Herr Buchholtz bemerkt, alle dynamischen Flugapparate müssten an 
mangelnder Sicherheit leiden, da jede Maschine den Dienst versagen, und aufhören 
könne, zu funktioniren; sicherer und daher vortheilhafter sei immer ein Ballon mit 
maschinellen Lenkungs- etc. Vorrichtungen. Herr Regely ist der Ansicht, dass 
das anzustrebende Ziel der dynamische Flugapparat sein und der Ballon nur als 
eine, vor der Hand nicht zu umgehende Zugabe angesehen werden müsse. Herr 
Dr. Schäffer stellt sich einen Flugmechanismus derartig eingerichtet vor, dass 
derselbe aus mehreren, von einander unabhängig funktionirenden Theilen bestehe, 
so dass, wenn der eine versage, der andere noch arbeiten könne; im Uebrigen 
schütze ein ausgebreiteter Fallschirm gegen die schlimmsten Gefahren. Herr Broszus 
meint, die Maschine werde viel weniger Schaden leiden, als der Kraft-Accumulator 
und man müsse deswegen zwei Accumulatoren haben. Herr Dr. Schäffer erklärt, 
er habe keine Reserve-Maschine bei seiner Aeusserung im Sinne gehabt, sondern 
wünsche an dem Flugapparate mehrere gleichzeitig, aber von einander völlig getrennt 


arbeitende Maschinen. 
Eine andere These giebt Veranlassung zu einer Diskussion über die Wichtigkeit 
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des Federkleides der Vögel für das Fliegen. Herr Broszus äussert sich dahin, 
dass das Federkleid keine Hülfe beim Fliegen leiste; wenn der Vogel, wie behauptet 
werde, nach dem Verluste einiger Federn nicht fliegen könne, so könne er dies 
auch nicht thun, wenn er ein grösseres Gewicht, etwa Beute in den Fängen, mit 
sich zu führen habe; einen gerupften Vogel hindert am Fliegen nur das durch das 
Ausrupfen entstandene Schmerzgefühl. Herr Dr. Kronberg meint, man müsse, um 
zu entscheiden, ob ein Vogel, ohne Federn am Rumpfe, nicht fliegen könne, den- 
selben nicht rupfen, sondern ihm die Federn abschneiden, um das Schmerzgefühl 
zu verhüten. 

Die Diskussion über die Thesen wird wegen der vorgerückten Zeit abgebrochen. 

Von der technischen Kommission berichtet Herr Dr. Jeserich über einen 
Apparat von Lustig in Goerlitz zur Prüfung der Wirkung der Propellerschraube. 

Nachdem noch die Aufnahme des Herrn Vermessungs-Revisor’s Keiper in 
Cassel in den Verein publicirt und die nächste Sitzung auf den 13. Dezember fest- 
gesetzt worden ist, wird die Versammlung geschlossen. 


Protokoll 


der am 13. Dezember 1884 stattgehabten Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender: Dr. Angerstein, Schriftführer: Dr. Jeserich. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herrn Oberlehrers 
Gerlach über den Widerstand einer Strömung gegen eine schief entgegen gehaltene 
ebene Platte nach Theorie und Beobachtung; Besprechung der Thesen des Herrn 
Freiherrn vom Hagen; Mittheilungen der technischen Kommission. 


Der Vorsitzende eröffnete die Sitzung und berichtet über die Eingänge der 
letzten Zeit, die etwas abgenommen haben. Von Seiten des Herrn Overzier seien 
Wetterprognosen für Monat Dezember eingesandt. Dieselben baben nach Beobachtung 
“ des Herrn Freiherrn vom Hagen I bisher an sechs Tagen gestimmt. 

Nach Verlesung des Protokolls vom 29. November und Annahme desselben, 
hält Herr Gerlach den angekündigten Vortrag: „Ueber den Widerstand einer 
Luftströmung gegen eine schief entgegengehaltene ebene Platte, nach 
Theorie und Beobachtung“. 

Herr Freiherr vom Hagen weist auf eine Abhandlung des „Aeronaute“ von 
1878 hin, die dasselbe Thema behandelt. Es scheint ihm bedenklich, die für das 
Wasser als ein durchaus unelastisches Fluidum geltenden Gesetze auf die äusserst 
comprimirbare Luft ohne Weiteres anzuwenden. Herr Gerlach meint dagegen, 
dass trotz dieses Unterschiedes dieselben Formeln für beide Fluida gelten könnten; 
die Differenz sei nicht sehr bedeutend. 

Herr Broszus schlägt vor, die Axe bei künstlichen Flügeln in die Druckaxe 
und nicht in die mathematische zu legen. Redner erwähnt hierbei mehrfach Lippert’s 
„Natürliche Flugsysteme“ und der darin enthaltenen, seiner Meinung nach nicht 
zutreffenden Theorien. | 

Der Vorsitzende bemerkt dazu, dass Lippert in seinen .„.Natürlichen Flug- 
systemen oft willkürliche Behauptungen als erwiesene Thatsachen gelten lasse. Er 
dlankt hierauf Herrn Gerlach im Namen des Vereins für den gehaltenen Vortrag. 

Nach der hierauf folgenden Pause wird die Diskussion über die v. Hagen’schen 
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Thesen, den Vogelflug betreffend, fortgesetzt. Dieselbe erstreckt sich znnächst 
auf die Anzahl der Flügelschläge und ihre Beziehung zur Grösse der Flügel. An 
der Debatte betheiligen sich die Herren Dr. Kronberg, Dr. Muellenhoff, Regely, 
Popper und vom Hagen I. Auf die Bemerkung des Letztgenannten, dass Vögel 
mit sehr langen Flügeln, wie z. B. der Storch und der Albatros, gute Flieger seien, 
wie ja auch ein Mann mit langen Beinen rascher vom Flecke komme, als einer mit 
kurzen, wendet der Vorsitzende ein, dass im Allgemeinen Personen von mittlerer 
Grösse in dieser Hinsicht am leistungsfähigsten seien. Herr Dr. Kronberg weist 
auf die Geschwindigkeit der Flügelbewegung als wichtiges Moment hin, worauf 
Herr Gerlach für die Behauptung eintritt. dass es am vortheilhaftesten für die 
Wirkung sei, wenn die Bewegung möglichst schnell erfolge. Herr Dr. Kronberg 
erinnert daran, dass mit der Schnelligkeit der Bewegung der Widerstand des Mediums 
im Quadrat zunehme. Herr Broszus zieht schliesslich aus der Diskussion den 
Schluss, dass derartige Thesen sich erfolgreicher besprechen lassen, wenn dieselben 
den Mitgliedern vor der Sitzung mitgetheilt worden sind. 

Die Diskussion wird beendet und es folgen Mittheilungen der technischen 
Kommission. 

Herr Regely verliest einen Aufsatz eines Oesterreichers, der sich auf anderen 
Gebieten durch werthvolle Erfindungen bewährt hat. Der Aufsatz behandelt eine 
ballonfreie, dynamische Flugmaschine und erörtert dabei zugleich die Frage, welche 
Kraft die Vögel und andere Flugthiere gebrauchen, um eine gewisse Masse (ihren 
eigenen Körper) zu heben. Der Verfasser nimmt 80—90 Pfund pro Pferdekraft 
als Mass an. 

Herr Popper aus Wien (als Gast anwesend) geht auf diese Frage näher ein, 
indem er dieselbe durch Zahlenangaben und Beispiele erläutert. Die Frage müsse 
dahin präcisirt werden: „Welche Arbeit leistet ein Vogel unter bestimmten Umständen 
und Bedingungen?“ Die Art und Weise der Bewegung des Motors sei nicht die 
Hauptbedingung zur Ermöglichung des Fluges, es komme vielmehr auf die Muskel- 
leistung an und es sei festzustellen, welche die normale und mittlere Arbeitsleistung 
sei. Es seien, namentlich von Harting, Verhältnisszahlen zwischen dem Muskel- 
gewicht und dem Gesammtgewicht der Vögel aufgestellt und solcher Zahlen bedürfe 
man zur Berechnung der Arbeitsleistung, wozu sie die wichtigsten Anhaltepunkte 
gewährten. Zu bemerken sei übrigens, dass die specifische Leistungsfähigkeit des 
Vogelmuskels grösser sei, als diejenige des Menschenmuskels. 

Im Anschlusse an die sehr eingehenden Ausführungen des Herrn Popper ersucht 
der Vorsitzende denselben unter allgemeiner Zustimmung der Vereinsmitglieder, 
dasselhe Thema einer schriftlichen Bearbeitung für die Vereinszeitschrift zu unter- 
ziehen, was bereitwillig zugesagt wird. 

Die Diskussion wird durch eine Bemerkung des Herrn Popper über die Ver- 
wendung der Muskeln bei gewissen Thätigkeiten, beispielsweise beim Drehen einer 
Kurbel, auf das Gebiet der Physiologie geleitet, wobei von verschiedenen Seiten 
hervorgehoben wird, das zu jeder Bewegung das Zusammenwirken ganzer Muskel- 
gruppen nothwendig sei und deswegen von dem Messen der Kraft eines einzelnen 
Muskels eigentlich keine Rede sein könne. — 

Weitere Berichte der technischen Kommission werden der vorgeräckten Zeit 
wegen vertagt. Die nächste Sitzung wird auf den 10. Januar 1885 festgestellt. 


Druck von Otto Elsner, Berlin, Ritterstr. 13. 
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Die internationale abrenmischh Aasktellenn im Krystallpalast 
von Sydenham im Jahre 1868. ‘ 


Ausstellungen gewerblicher, künstlerischer und technischer Gegenstände 
folgen einander heutigen Tages in fast ununterbrochener Reihenfolge und 
scheinen immer mehr an die Stelle der Jahrmärkte und Messen der sogenannten 
alten guten Zeit treten zu wollen, ob zu Gunsten von Industrie, Kunst und 
Wissenschaft — das könnte oft fraglich erscheinen. Trotzdem kann die Nach- 
richt von einer aëronautischen Ausstellung*), welche im Juni zu London 
stattfinden soll, von allen Freunden der Luftschifffahrt nur sympathisch be- 
grüsst werden, denn es erscheint sicher als nutzbringend und zeitgemäss, 
dem grossen Publikum die bedeutenden Fortschritte einmal in übersichtlicher 
Zusammenstellung vorzuführen, welche menschlicher Erfindungsgeist seit un- 
gefähr zwanzig Jahren auch auf diesem technischen Gebiete hat machen 
lassen. Zur besseren Orientirung -und um leichter den richtigen Maassstab 
für die Bedeutung des diesmal Gebotenen zu gewinnen, dürfte es zweckmässig 
sein, den Lesern. der Zeitschrift einen Einblick in die Verhältnisse der ersten 
internationalen Ausstellung zu gewähren, welche 1868 von der englischen 
aëronautischen Gesellschaft veranstaltet wurde und damals ziemlich unbemerkt 
vorübergegangen ist. **) 


*) Es ist zu vermuthen, dass die Internationale Feldtelegraphen-Ausstellung, welche 
im Laufe des Sommers in London stattfindet, auch Material der englischen Militair-Luft- 
schiffer enthalten wird. 
**) Die Aöronautical Society of Great Britain war 1865 gegründet worden. 
IV. 3 
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Die Ausstellung trat damals unter günstigen Verhältnissen und 
sogar mit einem gewissen Pomp in’s Leben, sodass sich hochfliegende 
Erwartungen mancher Enthusiasten, die in den französischen und englischen 
Zeitungen vom Mai und Juni 1868 mehrfach laut wurden, wohl erklären 
lassen. Es fehlte nicht an Geld, die Aöronautical Society hatte Einladungen 
an die ganze gebildete Welt ergehen lassen und der Krystallpalast zu Sydenham 
mit seinen hohen, luftigen Hallen war sicher ein vortrefflich geeigneter Ort 
für eine Schaustellung dieser Art. Die grosse Menge indessen, welche damals 
fast täglich nach diesem weltbekannten Etablissement hinausfluthete, zeigte 
für dieselbe nur ein flüchtiges und geringes Interesse und die Presse, welche 
anfangs den Mund etwas voll genommen hatte (standen doch Männer der 
höchsten Aristokratie, wie z. B. der Duke of Argyll, an der Spitze des 
Unternehmens), besprach dasselbe gar bald nur noch in einem gewissen 
spöttisch-mitleidigen Tone oder ignorirte es gänzlich. Selbst grosse En- 
thusiasten der Aöronautik, wie z. B. Herr de Fonvielle und unser hoch- 
geschätztes Vereinsmitglied Herr Haenlein, fanden in Sydenham nicht das, 
was sie zu finden erwartet hatten; der Erstere äusserte sogar:*) „Ich gestehe 
ein, dass ich nie in meinem Leben eine ähnliche Enttäuschung erfahren 
habe“. Auch das Urtheil des Herrn Hureau de Villeneuve,**) welcher als 
Kommissar der französischen a&ronautischen Gesellschaft nach London gesandt 
worden war, lautete im Ganzen durchaus ungünstig. Seine unparteiische 
und fachmännische Schilderung möge uns zum Wegweiser in dem Chaos 
phantastischer Schöpfungen dienen, die sich damals im Krystallpalast — 
hauptsächlich aus England, Frankreich und Nordamerika stammend — zu- 
sammengefunden hatten. 

Was zunächst die Anordnung und Aufstellung der eingesandten Objekte 
betrifft, so hatte mau dieselben in nachfolgende acht Klassen eingetheilt: 

1) Maschinen und leichte Motoren, 

2) Luftschiffapparate gangbarer Art, 

3) Modelle, 

4) arbeitende Modelle, 

5) Pläne und Zeichnungen, 

6) besondere Gegenstände, die sich auf die Aöronautik beziehen und 

als Andenken an voraufgegangene Versuche dienen, 
7) Drachen oder ähnliche Apparate, deren Benutzung bei Schiffbrüchen, 
zum Zwecke des Ziehens von Wagen oder zu verschiedenem anderen 
Behufe vorgeschlagen wird, und 

8) Gemälde oder Zeichnungen, welche Ansichten von Wolken oder 
Panoramas der Erdoberfläche darstellen, wie sie vom Ballon aus 
gesehen werden. 


*) Siehe: La science en ballon, p. 15. 
**) Siehe den Bericht des Genannten in den Jahrgängen 1868, 1869 und 1870 des 
Acronaute. 
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Es ist nicht zu verkennen, dass diese Eintheilung etwas willkürlich und 
ganz zu Gunsten der Aviatiker gewählt ist, wie sich dies weiterhin, wo von 
den ausgesetzten Preisen die Rede ist, noch klarer zeigen wird. 

Die leichten Motoren waren im Krystallpalast in nur 16 Exemplaren 
vertreten und wurde einer derselben, eine Miniatur-Dampfmaschine des bejahrten 
englischen Mechanikers Stringfellow, mit dem von der Aöronautical Society 
ausgesetzten Preis von 2500 Fres. bedacht, als diejenige von den ausgestellten 
Maschinen, welche im Verhältuisse zu ihrer Kraftleistung das geringste 
Gewicht hatte. 

Der Bericht der Ausstellungs-Kommission über diesen Motor, der als 
ein vorzüglich gearbeitetes Meisterstück der Mechanik allgemeinen Beifall 
fand, besagt Folgendes: „Die Maschine No. 4 von Mr. Stringfellow muss 
nach Grösse und Kraft als etwas mehr, als nur ein Modell betrachtet werden. 
Der Cylinder von 2 Zoll Durchmesser hat einen Kolbenhub von 3 Zoll. Die 
Arbeit erfolgt mit einem Druck von 100 Pfund pro Quadratzoll des Kessels. 
Die Wellen machen 300 Touren in der Minute. Die Zeit, welche zur In- 
betriebsetzung erforderlich war, wurde beobachtet. Drei Minuten nach An- 
zünden des Feuers war der Druck gleich 30 Pfund, nach 5 Minuten gleich 
50 Pfand und nach 7 Minuten war die Maschine mit 100 Pfund Druck im 
vollen Gange. Es liess dieselbe alsdann mit Leichtigkeit zwei vierflügelige 
Schrauben von 3 Fuss Durchmesser rotiren und diese machten 300 Um- 
drehungen per Minute. Zur Schätzung der Kraft des Motors möge Folgendes 
dienen. Die obere Fläche des Kolbens hat 3 Zoll Durchmesser, der Druck 
im Cylinder ist gleich 80 Pfund per. Quadratzoll, der Kolbenhub beträgt 
3 Zoll, die Kolbengeschwindigkeit 150 Fuss in der Minute, mithin beträgt 
die Kraftleistung 3>x80>x<150 = 36 000 engl. Fusspfund, was etwas mehr 
als eine Pferdekraft (zu 33 000 Fusspfund per Minute gerechnet) ausmacht. 
Das Gewicht des Apparates und Kessels beträgt nur 13 Pfund und ist 
dieses mithin die leichteste Dampfmaschine, die jemals construirt worden ist. 
Maschine, Kessel, Gestell und Schrauben wurden nachdem zusammen ge- 
wogen, jedoch ohne Wasser und Heizmaterial, sie ergaben ein Gewicht von 
16 Pfund.“ *) 

Das klingt Alles sehr schön und Hoffnung erweckend, zumal die Aöro- 
nautical Society erklärte, der Motor des Herrn Stringfellow sei für dynamische 
Flugapparate durchaus geeignet; leider flog aber der Aëroplan nicht, in 


*) Herr Hureau de Villeneuve giebt an (siehe Aeronaute von 1868), dass man 
Maschinen von 4 Pferdekraft in Frankreich bauen könne, die pro Pferdekraft incl. Wasser 
und Heizmaterial 10 Kilogramm wögen. Herreshof’sche Maschinen haben schon 6 Kilogramm 
pro Pferdekraft gewogen. Giffard’s Dampfmaschine von 3 Pferdekraft (1852) hatte noch 
210 mit Wasser und Kohlen, leer 150 Kilogramm gewogen. Es sind mithin auch auf diesem 
Gebiete merkliche Fortschritte gemacht worden. Beim Vogel, als Motor gedacht, kommen 
auf eine Pferdekraft ungefähr 18 Kilogramm Gewicht (siehe A&ronaute 1876, p. 274), nach 
Herrn Hureau de Villeneuve aber nur 5 Kilogramm, während beim Menschen 288 Kilogramm 
erst einer Pferdekraft: entsprechen würden (Aeronaute 1868). 

3% 
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welchen die kleine Maschine eingesetzt war, entwickelte auch durchaus keine 
Steigkraft, wie deutlich wahrzunehmen war. Derselbe wurde vielmehr nur, 
an einem 80 Meter langen Drahte zwischen zwei Pfosten aufgehängt, von den 
Schraubenflügeln in ziemlich rasche Bewegung versetzt. Die Dampfspannung 
hielt oft nicht lange genug an und Reparaturen mussten öfters vorgenommen 
werden, und das sind gerade die beiden schlimmen Fehler, welche derartigen 
kleinen Apparaten stets anhaften werden. 

Im Uebrigen sei noch bemerkt, dass Herr Stringfellow, welcher bereits 
1843 Mitarbeiter an der bekannten Henson’schen Flugmaschine gewesen war, 
den Kessel seiner mit Spiritus zu heizenden Maschine aus kegelförmigen in 
einander greifenden kupfernen Röhren gebildet hatte, die mit Silber gelöthet 
waren. Die Dampfkammer oberhalb des Kessels lag in der Feuerbuchse, so 
dass der Dampf überhitzt zur Wirkung gelangte. 

Dass die Trageflächen parallel zur Horizontalen dreifach übereinander 
angeordnet waren, kann nicht als günstig für den Zweck angesehen werden, 
da auf diese Art die beiden obern Flächen nur wenig wirksam sein können.”) 
Wären dieselben unter einem Winkel von 5—8° gegen die Horizontale ver- 
stellt gewesen und hätte man den Apparat alsdann der Luftströmung ent- 
gegentreiben lassen, so würde derselbe höchst wahrscheinlich Steigkraft ent- 
wickelt haben. 

Man hat von Stringfellows Aöroplan seitdem nichts wieder vernommen. 

Auf der Ausstellung paradirte ferner der ungemein zierlich und sorg- 
fältig gearbeitete Flugapparat des Grafen von Ponton d’Amecourt. Derselbe 
stammte bereits aus dem Jahre 1864, war fast ganz aus Aluminium her- 
gestellt und bei !/⁄, Pferdestärke nur 5 Pfund schwer. Da der Apparat bei 
frühern Versuchen nicht geflogen war und nur beim Arbeiten der Flügel 
eine Gewichtserleichterung von ungefähr 3/, gezeigt hatte, so hielt man es 
wohl für besser, denselben nicht in Betrieb zu setzen, was bei den franzö- 
sischen Besuchern der Ausstellung mehrfach Aeusserungen des Unwillens 
gegen die Kommission hervorrief.**) 

Die sogenannte „Chrysalide* eines Herrn Quatremaine sollte mittels 
eines explodirenden Gemisches eigener Erfindung und vier grosser Flügel 





*) Es sollen auf diese Weise die grossen Tragflächen vermieden werden, welche, 
gehörig fest und leicht genug, schwierig herzustellen sind. Die Natur bietet uns aber 
kein Vorbild einer solchen Construction. 

*+) Im Jahre 1879 glückte es dem italienischen Ingenieur Herrn Forlanini, einen 
kleinen Schrauben- Apparat, mit Dampfmaschine aus Aluminium und anhängendem 
Kesselchen, 20 Sekunden lang zum Fliegen bis zu 13 Meter Höhe zu bringen und den 
von der Akademie zu Mailand für einen Flugapparat mit Dampfmotor ausgesetzten Preis 
zu gewinnen. Der Werth des Aluminiums für die Construction solcher Kleinmotoren wird 
oft überschätzt. Da dieses Metall nur die absolute Festigkeit von Zink hat, so müssen die 
Cylinder etc. dreifach so stark genommen werden, als wenn man dieselben aus Stahlblech 
herstellt. Auch schmilzt Aluminium bereits bei 600—700° R. und verliert schon viel 
früher bedeutend an Festigkeit. 
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zum Aufflug gelangen und wurde verschiedene Male probirt. Das Gemisch 
explodirte mit starkem Schwefelgeruch und der Mechanismus begann zu 
arbeiten; der Apparat aber rührte sich nicht von der Stelle. 

Keinen bessern Erfolg erzielte ein Herr Kaufmann mit zwei von ihm 
ausgestellten Motoren trotz vorhergegangener gewaltiger Zeitungsreclame. 

Die von ihm ausgestellten auf vier schweren eisernen Rädern ruhenden 
Dampfmaschinen und der grosse dazu gehörige, aus schmalen Parallelflächen 
zusammengebaute Aöroplan sagten jedem Unbefangenen auf den ersten Blick: 
„Solch eine schwerfällige Maschine wird kaum laufen, viel weniger aber 
fliegen können!“ 

Es waren ferner drei Motoren der Herren Brown, Money und Philips 
vorhanden, die für den Betrieb mit Gas eingerichtet waren, sowie eine 
rotirende Gaskraftmaschine eines Herrn Hutchins. Herr de Villeneuve be- 
richtet, dieselben seien nicht in Gang gesetzt worden und würden auch wohl 
nicht gegangen sein. 

Ein Mr. Joy hatte zwei durch Schiessbaumwolle getriebene rotirende 
Motoren aus Stahlblech eingesandt. Auch diese sind nicht in Gang gesetzt 
worden. 

Dergleichen Maschinen wurden auch bei uns in Deutschland schon bereits 
1852 geplant, es hat sich aber gar bald gezeigt, dass die Schiessbaumwolle 
wegen ihrer zu momentanen und unberechenbaren Explosivwirkung nicht 
einmal für Geschütze, viel weniger für Maschinen brauchbar ist. 

Mr. Schill hatte eine Dampfturbine von 12 Pfund Gewicht (ohne den 
Kessel) ausgestellt. Dieselbe bestand aus vier ein Kreuz bildenden Röhren, 
aus deren offenen Enden der Dampf ausströmte und so durch seine Reaction 
das System zum Rotiren brachte. 

Es kann durch Rechnung nachgewiesen werden, dass solch eine Ver- 
wendung des Wasserdampfes einer reinen Kraftvergeudung gleich kommt.”) 

Der Apparat eines Mr. Rogers bestand in einem kleinen Mörser, der 
mittels seiner Pulverladung einen Anker mit seinem Tau 50 Meter weit 
schleuderte und so, an Stelle des bekannten Raketenapparates, die erste Ver- 
bindung zwischen einem gestrandeten Schiffe und der Küste herstellen sollte. 
Es leuchtet ein, dass die vorgedachte Schussweite für derartige Zwecke nicht 
ausreicht und dass die Mannschaft des gefährdeten Fahrzeugs sich bei so 
geringer Entfernung vom Ufer auf andere und einfachere Weise wird retten 
können. 

Mit Uebergehung einiger sonstigen zu aöronautischen Zwecken gänzlich 
unbrauchbaren Motoren der Ausstellung sei hier noch des kleinen nur 2 Pfund 
schweren Dampfmaschinchens gedacht, welches der Pariser Herr Vert zum 
Treiben seines Fischballons benutzte, der in der grossen Mittelhalle des 


*) Motoren durch Kohlensäure, komprimirte oder erhitzte Luft, Uhrfedern, Gummi- 
stränge oder endlich durch Elektrizität bewegt, waren auf der Ausstellung nicht vorhanden. 
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Krystallpalastes fast täglich vom Erfinder producirt wurde. Dieses elegante 
Modell von ungefähr 2'/, Meter Länge, aus Goldschlägerhaut angefertigt und 
mit Wasserstoffgas gefüllt, wurde durch zwei an den Seiten der Gondel an- 
gebrachte Schrauben in Bewegung gesetzt und flog, an einer Schnur gehalten, 
nach Wunsch des Erfinders und zum Jubel des zuschauenden Publikums, je 
nach Stellung des Steuers, in allen beliebigen Richtungen. Dem Ansinnen 
jedoch, den Apparat auch einmal im Freien zu versuchen, wich Herr Vert 
unter allerhand Vorwänden aus. Er wusste recht wohl, dass der geringste 
Luftzug sein hübsches Modell erbarmungslos mitnehmen würde. 

Auch die sinnreich construirten Luftschiffe der Herren Marriot und 
Rufus Porter in Nordamerika haben ihrer Zeit im geschlossenen Raume durch 
regelrechtes Fuuctioniren den Enthusiasmus der Zuschauer ‚wachgerufen, 
nachher aber durch die im Freien wiederholten schlecht ausfallenden Versuche 
alle Welt enttäuscht. Man bedenke, dass ein Ballon, der sich in ruhiger 
Luft bewegt und dabei 3 Meter per Sekunde zurücklegt, einen Druck von 
ungefähr einem Kilogramm auf den Quadratmeter zu überwinden hat, der 
sich allerdings durch die Zuspitzung des Aörostaten um !/⁄2 bis */, vermindern 
würde. Für den letztprojektirten Ballon des Herrn Dr. Wölfert z. B. von 
22 Quadratmeter Querschnitt würde dies einen Luftwiderstand von etwa 
11 Kilogramm ergeben, der bereits durch eines Menschen Kraft, welcher eine 
Kurbel dreht, nur kürzere Zeit hindurch überwunden werden kann. Und wie 
selten findet sich ein derartig windstilles Wetter bei uns; ist die Luftbewegung 
aber stärker, so wächst der Luftdruck ungefähr im quadratischen Verhältnisse 
zur Geschwindigkeit des gegen den Wind angetriebenen Ballonkörpers. Da 
können Miniaturdampfmaschinen ebensowenig als Menschenkraft etwas aus- 
richten! — 

Herr de Villeneuve macht in dieser Beziehung eine interessante Be- 
merkung über die Anwendung der schiefen Flächen an den Ballons, durch 
welche man dem Luftwiderstande ausweichen und die Steigkraft derselben 
in Horizontalbewegung umsetzen will. Er sagt: „Ich will nicht auf die Ver- 
wendung schiefer Flächen näher eingehen, die an den Aörostaten angebracht 
sind, um ihre Steigkraft in horizontale Fortbewegung umzuwandeln. Für’s 
Erste ist ihre Wirkung ungenügend und dann würden sie keine Verwendung 
finden können, solange nicht die Möglichkeit vorliegt, zu steigen und zu 
sinken, ohne Verlust von Ballast und Gas.“ Der geistreiche Redacteur des 
Aeronaute bricht also hiermit den Stab über eine Idee, die bereits Joseph 
Montgolfier 1784 mit einem linsenförmigen Ballon mit elliptischem Aequatorial- 
reife, der von der Gondel aus durch Zugschnüre zu verstellen war, ver- 
wirklichen wollte. Der gelehrte Physiker Kratzenstein 1784*), Zachariä 1807**) 
und viele Andere nachher haben dieses Project in aller Ausführlichkeit be- 


*) Part de naviguer dans lair par Kratzenstein. Kopenhague 1784 p. 68. 
**) Die Elemente der Luftschwimmkunst von Zachariä. Wittenberg 1807. S. 213 u. ff. 
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handelt, trotzdem wurde dasselbe vor wenigen Jahren wiederum als etwas 
Neues vorgeführt! — 

In Bezug auf die ferner noch in Sydenham ausgestellten Flugapparate 
möge noch der Aöroplan eines Herrn Speed Erwähnung finden, dessen Trag- 
flächen kannelirt waren, wie das heutigen Tages so vielfach verwandte Well- 
blech, um auf diese Weise das seitliche Ausweichen der Luft beim Nieder- 
gange besser zu verhindern. Ein Herr Reda Saint-Martin glaubte denselben 
Zweck durch Bekleidung seiner Tragflächen mit Vogelfedern erreichen zu können. 
Beide Vorschläge möchten immerhin eines Versuches werth erscheinen und ge- 
hören weniger in das Gebiet des Phantastischen, als manche der ausgestellten 
Modelle von lenkbaren Luftballons, unter welchen Herr de Fonvielle z. B. eins 
bemerkte, welches gleich einem richtigen Seeschiffe geformt und aufgetakelt, dabei 
aber zur Füllung mit Gas eingerichtet war. Auch die Riesencigarre des Herrn 
Capitain J. B. Lassie vom Jahre 1856 fehlte nicht. Ein Metallcylinder von 
900 Fuss Länge und 90 Fuss Querdurchmesser, auf der Aussenseite mit 
einer Anzahl blecherner Schraubengänge ausgerüstet, sollte durch einen innern 
Ballon mit Parallelwänden gehoben und durch die Muskelkraft einiger hun- 
dert Passagiere mittels eines Tretwerks in rotirende Bewegung versetzt 
werden, in der Art, wie man gefangene Eichhörnchen das an ihrem Käfig 
angebrachte Rädchen durch ihr Gewicht zum Drehen bringen sieht. Die 
Idee war jedenfalls originell und ist von dem genannten Schiffscapitain bis 
zu seinem im vorigen Jahre erfolgten Tode mit unerschütterlicher Ueber- 
zeugung verfochten worden. 

Im Uebrigen waren die seit 1783 zeitweise immer wiederkehrenden 
Projecte lenkbarer Fischballons*), A&rostaten mit Segelflächen, Wendeflügeln, 
Reactionspropellern und dergl. mehr ziemlich vollständig in Modellen und 
Zeichnungen vertreten. Auch von dem famosen Ballon des Aäronauten 
Dupuy-Delcourt aus Messingblech war eine kleine Nachbildung vorhanden. 

Künstlich gearbeitete Flügel befanden sich gleichfalls in grösserer An- 
zahl auf der Ausstellung; seltsamer Weise aber kein einziger Fallschirm. 
Herr de Villeneuve gedenkt dieses Umstandes mit Verwunderung und er- 
zählt bei dieser Gelegenheit, dass 1853 von den Studenten des Quartier latin 
und ihren Grisetten öfters der Versuch ausgeführt worden sei, mit einem 
Schirme aus den Fenstern der obern Stockwerke auf die Strasse hinabzu- 
springen, und dass dieser Sport Unfälle nicht im Gefolge gehabt habe. Die 
jugendlichen Wagehälse bedienten sich zu dem Ende der grossen Leinwand- 
schirme von Hökerfrauen, und hatten sich gegen das Umklappen der Schirm- 
fläche durch Festbinden der Spreitstäbe am Griffe des Apparats gesichert. 
Diese Experimente lockten aber bald so viele Zuschauer herbei, dass die 
Polizei einschritt und dem halsbrecherischen Vergnügen ein rasches Ende 


*) Das erste Project der Art wurde im April 1815 von den Herren Pauly und Egg 
verwirklicht, die Idee findet sich aber bereits 1807 bei Zachariä. 
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machte. Der Herr Redacteur des „Acronaute“ meint nun aus diesen ge- 
lungenen Versuchen den Schluss ziehen zu können, dass dergleichen zuge- 
richtete Schirme den Bewohnern der obern Stockwerke in den oft sehr hohen 
Miethskasernen der grossen Städte bei Feuersbrünsten gute Dienste leisten 
könnten. Hiergegen scheint allein das zu sprechen, dass bei derartigen Ge- 
legenheiten, wo Viele selbst zur Benutzung des Sprungtuchs den muthigen 
Entschluss nicht zu fassen vermögen, nur sehr Wenige die nöthige Kühnheit 
haben würden, ihr Leben einem solchen gebrechlichen Apparate anzuvertrauen. 

Auch ein fliegender Mann producirte sich einmal wieder im Krystall- 
palaste.e. Mr. Spencer, zwischen zwei Masten am Gürtel gleich einem 
Schwimmschüler aufgehängt und mit einer 4 Meter langen fächerartigen 
Schweiffläche ausgerüstet, versuchte es, mit kleinen flossenartigen Flügeln *) 
Flugbewegungen in der Luft auszuführen. Der Erfolg war gleich Null und 
lässt es sich wohl nur als eine Art Fanatismus auffassen, wenn man mit 
derartigen Apparaten vor dem Publikum auftritt, ohne ihre Wirksamkeit 
vorher privatim erprobt zu haben. 

Die Versuche Blanchards vor hundert Jahren und die später angestellten 
Experimente Degens mit mechanischen Jlug-Apparaten, bei welchen die Ge- 
nannten derartig in der Schwebe hingen, dass ein Theil ihrer Körperschwere 
durch ein über Rollen laufendes Gegengewicht aufgehoben war, haben be- 
wiesen, dass ein Mann auf diese Weise im Stande ist, sich vermittels des 
Schlages zweier zweckmässig construirten Flügel um 20—30 Kilogramm 
leichter zu machen. Neue Versuche in dieser Richtung würden immerhin 
Interesse erweckt haben, während Herr Spencer, in seiner grotesken Aus- 
staffirung am Seile zappelnd, lediglich die ausgelassenste Heiterkeit der Zu- 
schauer erregte. 

Was sonst noch an Flugapparaten und dergleichen im Krystallpalaste 
zu sehen war, diente auch zumeist nur dazu, den Spott der grossen Menge 
herauszufordern und ist keiner weiteren Erwähnung werth. Eine Prämie von 
2500 Franks hatte der Herzog von Sutherland demjenigen Aussteller zugesagt, 
welcher sich ohne Hülfe eines Drachens oder Ballons 120 Fuss hoch vom 
Erdboden, mittels eines dynamischen Flugapparats, erheben würde. Es war 
kein Bewerber um diesen Preis aufgetreten. Ebenso hatte sich Niemand ge- 
funden, um eine Prämie von 1250 Franks zu gewinnen, welche die Gesellschaft 
des Krystallpalastes für eine Maschine ausgesetzt hatte, die sich fünf Minuten 


*) Coulomb berechnete die für einen Menschen erforderlichen Flügelflächen auf 
12 000 Quadratfuss, de la Lande erschien zu jener Zeit auch dies noch nicht als ausreichend. 
Neuerdings nimmt Herr Herling an, dass eine Fledermaus vom Gewichte eines Menschen 
zwei !⁄ Meter lange Flügel von 1'⁄, Quadratmeter Oberfläche haben müsse, um gleich 
einer gewöhnlichen Fledermaus fliegen zu können und sind .auch die übrigen competenten 
Schriftsteller der Neuzeit. auf diesem Gebiete, wie z. B. Herr Marey und Herr Dr. Muellen- 
hoff, so ziemlich gleicher Ansicht. Aber wo die Kraft hernehmen, um diese Flügel mit 
derselben Geschwindigkeit zu bewegen, welche der Fledermaus eigen ist?! 


Die internat. aëronautische Ausstellung im Krystallpalast von Sydenham i. J. 1868. 41 


lang, mindestens 10 Fuss über dem Erdboden, in der Luft schwebend er- 
halten würde. 

Ein anderer Preis, ausgesetzt von der Gesellschaft zur Rettung Schiff- 
brüchiger, scheint, nach dem Berichte des französischen Herrn Ausstellungs- 
Commissars zu schliessen, gleichfalls nicht zur Auszahlung gelangt zu sein. 
Derselbe war dem Erfinder eines Drachens oder Flugapparates zugedacht, der 
sich am Besten dazu eignen würde, die erste Verbindung zwischen einem 
gestrandeten Schiffe und dem Lande herzustellen. 

Erwähnt möge noch werden, dass ein Pariser Fabrikant, Herr A. Bertaux, 
eine Anzahl Firnissproben zur Ausstellung eingesandt hatte. Der Einsender 
beklagt sich im Aeronaute, Jahrgang 1868, Seite 135, dass dieselben nicht ver- 
sucht worden sind, und macht bei dieser Gelegenheit die für praktische Luft- 
schiffer interessante Bemerkung, dass es vortheilhaft sein würde, das ganze 
Netzwerk der Ballons, sowie sämmtliche Taue an denselben, die durch die 
Feuchtigkeit der Luft oft in nachtheiliger Weise ausgedehnt werden, mit ge- 
wöhnlichem rohen Leinöl einzureiben. 

Als anziehendes Schaustück der Ausstellung sollten endlich noch Auf- 
fahrten mit einem grossen Captifballon vor der Halle dienen, bei welchen 
Herr Glaisher meteorologische Studien zu machen gedachte; aber auch mit 
diesem Projecte hatte die Ausstellungs-Commission kein Glück. 

Der Luftschiffer Herr Delamarne war von Paris mit einer grossen 
Montgolfière angelangt und es hiess, dass dieselbe nach einer neuen Methode, 
mittels der Flamme von Mineralöl, mit Ammoniakgas gefüllt werden sollte. 

Herr Bowley, der Director des Krystallpalastes, wurde durch das sichere 
Auftreten des französischen Aöronauten gewonnen und die anwesenden 
Landsleute des Herrn Delamarne, welche in dem Ballon ihren alten Bekannten 
den „Aigle“ des Herrn E. Godard wiedererkannten, zuckten lächelnd die 
Achseln. Am 27. Juni, zwei Tage nach Eröffnung der Ausstellung, war Alles 
fertig und die Montgolfière von 29,5 Meter Durchmesser und 92,36 Meter 
Umfang, schwebte zur Füllung bereit zwischen zwei hohen Masten. Die 
Heizvorrichtung, eine Art cylindrischer Blechofen mit doppelten Wänden von 
ungefähr 3 Meter Höhe wurde mit der Gondel unter die untere Oeffnung des 
Aörostaten geschoben. Bald stand das in vier kupfernen Behältern der 
Calorifere befindliche Mineralöl in Brand, es roch gewaltig, wenn auch nicht 
nach Ammoniak, so doch nach Petroleum und Theer und die Hitze des 
Apparates wurde in kurzer Frist so stark, dass man sich demselben kaum 
noch bis auf zwei Meter Entfernung nähern konnte. 

Eine durch eine zehnpferdige Locomobile zu bewegende Kabeltrommel 
von 2 Meter Länge, die mit zwei Uebersetzungen und einer Bremse versehen 
war, stand gleichfalls bereit und der Ballon war bereits drei Viertel gefüllt, 
als plötzlich ein Windstoss den Blechschornstein der Calorifere mit dem 
darüber hängenden Ende des Ballons hinwegschob und die Montgolfiere in 
Brand gerieth. Oftmalige Heizung bei frühern Fahrten, sowie Regen und 
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Sonnenschein mochten wohl die Imprägnirung der Hülle nach und nach aus- 
gezogen haben, denn der grosse Ballon war in wenigen Minuten ein Aschen- 
haufen. Die Bekannten und Freunde des Herrn Glaisher freuten sich, dass 
die gefährliche Maschine nicht unterwegs, sondern schon vorher in Brand 
gerathen war, der Gelehrte packte missvergnügt die bereit gehaltenen In- 
stramente zusammen und Herr Bowley schwor, dass ihm so etwas nicht 
zum zweiten Male passiren sollte. Der bekannte Aöronaut Herr Coxwell 
aber stieg auf eine Bank, eröffnete eine Sammlung für den abgebrannten 
Kollegen und wusste das anwesende Publikum, welches meist den höhern 
Ständen angehörte, zu reichen Spenden für denselben zu bewegen. 

Jedenfalls ist es nicht zu billigen, dass die Unternehmer der Ausstellung 
dem französischen Luftschiffer gestatteten, mit einer alten abgenutzten Mont- 
golfiere als Captifballon zu fahren, die bereits 1863 gebaut und seitdem oft 
genug zu Luftreisen benutzt worden war. 

Es kann den Freunden der Aöronautik zur Befriedigung gereichen, 
wenn berichtet werden kann, dass die grossartige aëronautische Ausstellung 
zu Paris im Juli 1883 von derartigen Missgriffen nichts hat bemerken lassen. 
Dieses Unternehmen, bekanntlich zur Feier des Centenariums der Erfindung 
Montgolfiers in’s Leben gerufen, ist in durchaus würdiger Weise ausgeführt 
worden und hat sicher der Sache eine grosse Anzahl neuer Freunde zugeführt. 
Das Trokaderopalais, der Schauplatz dieser Ausstellung, war allerdings auch 
der grossen Zahl phantastischer Projecte, welche in Frankreich seit hundert 
Jahren aufgetaucht sind, nicht verschlossen geblieben ; im Uebrigen aber hatte 
man dafür gesorgt, dass in erster Linie Alles zur Geltung gelangte, was in 
neuerer Zeit erdacht und erfunden worden ist, den Ballon zu einem geeigneten 
Werkzeug im Dienste der physikalischen und meteorologischen Wissenschaften 
umzugestalten. So haben sich denn auch Fachleute und Gelehrte über das 
auf dieser Ausstellung gebotene reiche Material nur in durchaus güunstigem 
Sinne ausgesprochen und das gute pecuniäre Ergebniss derselben bewies zur 
Genüge, dass auch das grosse Publikum dieses Mal ein wärmeres Interesse 
an der Sache genommen hatte. 

Möchten wir von der diesjährigen Londoner a@ronautischen Ausstellung 
demnächst gleich Günstiges berichten können. 

| Freiherr vom Hagen sen. 
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Die Ortsbewegungen der Thiere. 
Auszug aus einer grösseren Abhandlung des Oberlehrers Herrn Dr. Karl Müllenhoff.*) 


Bei der Betrachtung der Bewegungsapparate und ihrer Verrichtungen 
kann man sehr verschiedene Gesichtspunkte verfolgen und je nach dem 


*) Die Abhandlung ist als wissenschaftliche Beilage zum 1885er Osterprogramm 
des Andreas-Realgymnasiums in Berlin erschienen. Den nachfolgenden Auszug haben wir 
mit Bewilligung des Herrn Verfassers daraus entnommen. Die Redaktion. 
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Standpunkte, von dem man ausgeht, gliedern sich die mannigfaltigen Formen 
in sehr verschiedener Weise. 

Man könnte beispielsweise die Bewegungsapparate betrachten nach 
ihrem Vorkommen bei den Pflanzen und Thieren und von den Bewegungs- 
apparaten der Thiere die der Säugethiere, der Vögel, der Reptilien, Amphibien 
und Fische, die der Insekten u. s. w. für sich betrachten. Eine solche Be- 
trachtung würde sich dem Gange der systematischen Zoologie und Botanik 
anschliessen, sie würde die verschiedenen Bewegungen eines Thieres zusammen 
behandeln; gleichartige Bewegungen dagegen morphologisch verschiedener 
Formen würden vollständig getrennt von einander zur Besprechung kommen. 
Die ganze Eintheilung des Gegenstandes wäre also eine durchaus künstliche, 
weil einem dem einzutheilenden Gegenstande fremden Gebiete entlehnt. 

Besser ist schon die Eintheilung, die erhalten wird, wenn man die 
Medien, welche die für die Ortsbewegung erforderlichen Stützpunkte gewähren, 
zum Eintheilungsprinzipe wählt. Dieses Eintheilungsprinzip liegt der im 
gewöhnlichen Leben üblichen Unterscheidung zwischen Gehen, Schwimmen 
und Fliegen zu Grunde; man glaubt eben, diese drei Formen der Bewegung 
seien vollkommen verschieden von einander. 

Sehen wir aber einen Taucher (Colymbus) mit ausgebreiteten Flügeln 
eilig durch das Wasser schwimmen und dann sich flatternd in die Luft er- 
heben, sehen wir einen Hund am Ufer entlang laufen und dann durch das 
Wasser „pudeln“, sehen wir eine Ringelnatter bald auf dem Lande, bald im 
Wasser „schlängend“ kriechen, so erkennen wir leicht, dass diese Thiere 
die ihnen gewohnte Bewegungsform beibehalten, auch wenn sie das Medium 
wechseln; d. h. die Bewegung kann unverändert dieselbe sein, ob ein Thier 
geht, schwimmt oder fliegt. 

Diese Art der Klassifikation ist indessen noch aus einem anderen 
Grunde zu verwerfen; es werden nämlich bei dieser Eintheilungsart nicht 
nur vielfach gleichartige Bewegungen mit verschiedenen Namen belegt, 
sondern es werden auch umgekehrt bei ihr Bewegungen, die fast gar keine 
Aehnlichkeit mit einander haben, durch gleiche Benennungen einander gleich- 
gestellt. So bezeichnet man es als Schwimmen, wenn ein Delphin mit 
riesiger Kraft das Wasser schlägt, so dass er wie im Spiele sich tummelnd 
das schnellfahrende Schiff umkreist; und bezeichnet es ebenfalls als Schwimmen, 
wenn eine Süsswasserschnecke regungslos an der Oberfläche des Wassers haftet. 
Man nennt es Fliegen, wenn eine Spinne auf ihrem dünnen Fädchen durch die 
Luft segelt, wenn die Federkrone einer korbblüthigen Pflanze vom Winde 
hin- und hergetragen wird, und andererseits nennt man es gleichfalls Fliegen, 
wenn eine Schwalbe sich mit kräftigen Flügelschlägen durch die Luft schnellt, 
und ein Adler oder Storch in grossen Kreisen und ohne einen Flügelschlag 
zu thun dem Winde entgegenschwebt. — Es ist somit auch diese Eintheilung 
in mehr als einer Beziehung mangelhaft. 

Vergleichen wir nun die verschiedenen Bewegungserscheinungen in 
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Bezug auf ihre Richtungen, so sehen wir die Bewegungen bald auf eine 
Linie oder auf eine Ebene beschränkt, oder auch nach allen drei Richtungen 
des Raumes frei verlaufen. 


Unsere Eisenbahnzüge bewegen sich nur auf der gegebenen Linie, 
ohne die Möglichkeit einer Abweichung nach rechts und links, nach oben 
und unten; ebenso wandern die grossen Dickhäuter der Tropen, die Ele- 
fanten und Nashörner, in festgetretenen schmalen Bahnen; so jagt auch in 
unserem Boden der Maulwurf in engen Laufröhren nach Engerlingen und 
Regenwürmern. | 

Hier wird der Nachtheil, dass die Beweglichkeit nach anderen als der 
gerade vorgeschriebenen Richtung gehindert ist, durch die Vortheile aufge- 
wogen, die eine schnellere und mühelosere Fortbewegung gewährt. Indessen 
sind diese Fälle, wo die Bewegung nur in einer Richtung vor sich gehen 
kann, im Thierreiche äusserst selten. Sehr viel häufiger findet sich schon 
der Fall, dass die Bewegung in einer Ebene frei ist. 


Ebenso wie unsere Segelschiffe und Dampfer die Fläche des Meeres 
frei durchfurchen, so bewegen sich die zahlreichen Säugethiere, sowie die 
Laufvögel auf der Fläche des Festlandes. — Die weitaus grösste Zahl der 
Thiere ist nicht auf diese Bewegung in einer Fläche beschränkt, sondern 
besitzt wirklich eine freie Bewegung nach allen Richtungen hin. Das zahl- 
lose Heer der Würmer in der Erde, der Fische im Wasser, der Vögel und 
Insekten in der Luft, — sie zeigen uns in unzähligen Beispielen, in welcher 
Weise die Natur die Bewegung nach allen drei Richtungen des Raumes 
erreicht. (Der Mensch ist bis jetzt noch nicht über die ersten Versuche, 
die Bewegung nach allen drei Richtungen des Raumes zu erreichen, hinaus- 
gekommen. Die Konstruktion von unterseeischen Fahrzeugen sowie von 
Taucheranzügen sind solche Versuche. Sie sind recht unbeholfen, da der 
Mensch bei dem Bau seiner Athemapparate keinen Aufenthalt in anderen 
Medien, als der Luft, erträgt.) 

Die Eintheilung nach den Richtungen der Bewegung erweist sich als 
wenig geeignet, da fast alle Bewegungen nach allen drei Richtungen des 
Raumes frei sind. Es kann uns somit auch diese Klassifikation nicht genügen; 
wir werden eine andere suchen müssen und zwar werden wir eine wirklich 
natürliche Eintheilung nur dann erhalten, wenn wir die Mechanik der Be- 
wegungen als Princip der Eintheilung wählen. Nur dadurch kann es ge- 
lingen, Ordnung in das Chaos von verschiedenen Formen zu bringen. 


Zwei Hauptarten von Bewegungen lassen sich zunächst unterscheiden: 
Die Bewegungen, welche eine eigene Thätigkeit des Organismus voraussetzen, 
die aktiven Bewegungen, und die, welche nur durch bewegte äussere Medien 
auf den Organismus übertragen werden, die passiven Bewegungen. 


In grösster Mannigfaltigkeit finden sich die Mittel für die letztere Art 
der J,okomotion, zumal die passive Bewegung durch die Luft im Pflanzen- 
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reiche. Keines der Mittel, die geeignet sind, um solche Transporte zu 
bewirken, bleibt unverwendet. 

Da der Widerstand, den ein Körper der Fortbewegung durch die Luft 
entgegenstellt, abhängt von dem Verhältnisse, das besteht zwischen seinem 
‘Gewichte und der Oberfläche; da das Gewicht selbst aber wiederum abhängt 
von der Grösse des Körpers und seinem spezifischem Gewichte, so giebt 
es drei Möglichkeiten, die Transportfähigkeit eines Körpers durch bewegte 
Luft zu erhöhen. Diese Mittel sind die Verringerung der Grösse des Körpers, 
die Verkleinerung seines spezifischen Gewichtes und die Vergrösserung 
seiner Oberfläche. 

Von zwei Körpern, die dasselbe spezifische Gewicht und ähnliche 
Körperform haben, erfährt der kleinere den relativ grösseren Druck des 
Mediums, da sich das Gewicht im kubischen Verhältnisse, die Oberfläche 
dagegen nur im quadratischen Verhältnisse verringert; sein Widerstand also 
proportional ist seiner Dicke. Je kleiner also ein Körper ist, desto leichter 
wird er durch ein bewegtes Medium fortgeführt, desto langsamer fällt er 
in demselben. 

Das Wasser eines Baches rührt, wenn es langsam fliesst, nur die aller- 
feinsten Schlammtheilchen vom Grunde auf; bei steigender Geschwindigkeit 
der Wasserströmung bewegt es grössere und immer grössere Sandtheilchen 
und schwillt der Bach durch heftige Regengüsse zum reissenden Wildwasser 
an, so vermag er selbst grössere Felsstücke fortzuschieben. — In genau 
derselben Weise und nach genau denselben Gesetzen wirkt auch die Luft 
auf die Pollenkörner und Sporen, die Samen und Früchte der Pflanzen und 
auf die oft mikroskopisch kleinen Eier der Thiere. — — — 

— — — Bei der Unvollkommenheit der Apparate für die passive 
ÖOrtsbewegung ist es begreiflich, dass dieselbe eine verhältnissmässig so be- 
schränkte Anwendung gefunden hat, dass sie namentlich fast nie zum Trans- 
porte von Thieren der höheren Ordnungen verwendet wird. 

Die Möglichkeit einer Erweiterung der Mittel zur Fortbewegung ist 
gegeben dadurch, dass die organischen Gewebe, zumal ganz allgemein die 
des Thierkörpers, einer eigenen Thätigkeit fähig sind. — Ausnahmslos ist 
es sowohl bei thierischen wie bei pflanzlichen Bewegungserscheinungen eine 
kontraktile Substanz, die die Verschiebung der Theilchen bewirkt. Sie ver- 
ändert die Gestalt der Oberfläche des Organismus und je nach der Art der 
Formveränderung der Oberfläche entstehen die verschiedensten Einwirkungen 
des Organismus auf das umgebende Medium — das organische Wesen selbst 
übt auf das berührende Medium einen Druck aus, und so entsteht durch 
die Gegenwirkung die aktive Ortsbewegung. 

Die Formänderung aussert sich entweder in einer blossen Volum- 
veränderung oder in einer Veränderung der Stellung der Theilchen zu ein- 
ander; ihre Wirkung ist im ersten Falle ein statischer Druck, im zweiten 
Falle ein dynamischer Druck. 
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Die Vorrichtungen für die Fortbewegung organischer Körper durch 
statischen Druck sind in der Natur auf das Wasser beschränkt und sie 
müssen es sein, da das specifische Gewicht der organischen Substanzen bei- 
nahe das des Wassers ist und da in keinem organischen Körper ein Gas 
vorkommt, das spezifisch leichter wäre als die Luft. — Die häufig von 
Laien aufgestellte Behauptung, die Insekten, Fledermäuse und Vögel flögen 
durch ihre Leichtigkeit, beruht auf Einbildung. Das spezifische Gewicht 
dieser Thiere ist ebenso gross wie das der anderen. Allerdings schliessen 
die Federn der Vögel eine Menge Luft ein, dieselbe trägt aber selbstver- 
ständlich zum Heben des Thieres in der Luft ebenso wenig etwas bei, wie 
der Wasserballast eines mit doppeltem Boden versehenen Schiffes den Auf- 
trieb desselben vermehrt. Aehnlich ist es mit der in den Luftsäcken und 
den hohlen Knochen der Vögel enthaltenen Luft. Die Steigerung der Tem- 
peratur, die diese Luft im Körper des Thieres erfährt, bewirkt bei der un- 
bedeutenden Menge der Luft einen so geringfügigen Auftrieb, dass man ihn 
nicht in Rechnung zu ziehen braucht. Der durch die Erwärmung in den 
Luftsäcken und hohlen Knochen bewirkte Auftrieb beträgt bei einem Vogel 
von 1 Kilo Gewicht höchstens 0,2 g also '/;ooo! — Es hat somit der Luft- 
ballon weder als Charliere noch als Montgolfiere in der organischen Natur 
ein Analogon; dagegen findet das ihm zu Grunde liegende Prinzip für das 
Heben und Senken im Wasser eine gewisse, wenn auch sehr beschränkte 
Anwendung. 

Unter den dem Leben im Wasser angepassten Thieren sind es zumal 
die Fische, welche in ihren Schwimmblasen derartige Apparate besitzen. 
Der Körper der Fische hat ein spezifisches Gewicht, welches wenig grösser 
ist, als das seines Mediums, des Wassers. Die Schwimmblase gestattet nun 
dieses Uebergewicht zu äquilibriren und auch ein Untergewicht, einen Auf- 
trieb herzustellen. — Indessen verlangt sie eine ausserordentliche sorgfältige 
Regulirung ihres Volums. Ebenso wie ein Luftballon, wenn er steigt, durch 
den in den oberen Luftregionen abnehmenden Luftdruck eine Ausdehnung 
seines Gases und somit eine bedeutende Dehnung seiner Hülle erfährt, so 
dehnt sich auch beim Steigen der Fische die Schwimmblase mehr und mehr 
aus. Da eine 10 m dicke Wasserschicht den Druck von einer Atmosphäre 
ausübt, so würde sich das Volum der Schwimmblase bei einem Fische, der 
von nur 10 m Tiefe an die Oberfläche stiege, verdoppeln; wenn also der 
Fisch nicht durch Muskeldruck der immer mehr und mehr wachsenden 
Pressung der Schwimmblase Widerstand leistet, so müsste entweder die 
Blase platzen oder das Thier durch die Ausdehnung der Blase bedeutende 
Verletzungen erleiden. In der That beobachtet man auch, wenn ein Fisch 
in grosser Tiefe an der Angel gefangen wird und zu rasch heraufgeholt . 
wird, als dass er eine Regulirung des Blasenvolums vornehmen könnte, dass 
er mit ausgedehnter Blase, hervorgetriebenen Eingeweiden und gesprengter 
Bauchhaut an die Oberfläche kommt. — Unter normalen Verhältnissen wird 
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dieses übermässige Anschwellen der Schwimmblase durch den regulirenden 
Muskeldruck verhindert. Es würde ja auch sonst die immer mehr und mehr 
zunehmende Grösse der Schwimmblase den Fisch bei jeder noch so kleinen 
Aufwärtsbewegung bis an die Wasseroberfläche treiben. 

Ganz ähnlich ist es beim Sinken. Wenn ein Fisch an der Oberfläche 
schwimmt und durch einen Druck auf die Schwimmblase sein Volum ver- 
mindert, so muss er sinken. Dabei würde durch den Druck der mit zu- 
nehmender Tiefe immer grösser werdenden Wassersäule die Schwimmblase 
immer mehr und mehr zusammengedrückt werden und der Fisch müsste 
zu Boden sinken, wenn er nicht durch den Zug seiner Muskeln der weiteren 
Zusammendrückung ein Ziel setzte. — Allerdings treten die Hebungen und 
Senkungen eines Fisches durch statischen Druck nur dann klar hervor, 
wenn derselbe seine Flossen vollständig ruhig hält. Bewegt ein Fisch seine 
Schwanzflosse, so dient ihm diese als Propeller und er kann dann durch 
die Stellung der Brust- und Bauchflossen seiner Vorwärtsbewegung leicht 
jede gewünschte Ablenkung von der horizontalen Richtung verleihen. Es 
wird somit bei diesen Bewegungen die Regulirung der Grösse der Schwimm- 
blase nur nothwendig, um übermässige Zerrungen und Pressungen der Bauch- 
eingeweide zu verhindern. Es geht hieraus hervor, dass die Schwimmblase 
nur eine sehr beschränkte Bedeutung hat für das Heben und Senken des 
Thieres, die Lokomotion durch statischen Druck tritt somit beim Fische 
nicht rein hervor. In vollkommener Reinheit zeigt sie sich dagegen bei den 
im Wasser lebenden Lungenschnecken, wenn dieselben um Luft zu holen 
an die Oberfläche kommen. Indem diese die in der Lungenhöhlung ein- 
geschlossene Luft durch Dehnung der die Lungenhöhle umgebenden Muskeln 
ausdehnen, vergrössern sie ihr Deplacement und so schweben sie geraden 
Weges an die Oberfläche empor; werden sie dort beunruhigt, so pressen 
sie die Luft wieder in der Lungenhölung zusammen, verringern also ihr 
Deplacement und sinken auf den Boden. Es ist somit die luftgefüllte 
Lungenhöhlung der Schnecken und auch die Schwimmblase der Fische ein 
hydrostatischer Apparat. Sie sind genau nach denselben Prinzipien gebaut 
wie der Luftballon und zwar kann man sie ansehen als Luftballons, welche 
eine Regulirung ihres Auftriebes resp. ihres Sinkens durch willkürliche 
Ausdehnung resp. Kompression des Gases bewerkstelligen. 

Diese Eigenschaft der selbstständigen Regulation des Hebens und Senkens 
gestattet demgemäss die Bewegung zu jeder Zeit zu beginnen und zu unter- 
brechen; sie bezeichnet dadurch einen grossen Fortschritt gegenüber den 
Vorrichtungen zur passiven Ortsbewegung. 

Dagegen fehlt den Vorrichtungen für die Bewegungen durch statischen 
Druck ohne Ausnahme (ebenso .wie den Vorrichtungen für passive Bewegungen) 
die Lenkbarkeit. — In der ganzen Natur giebt es kein Beispiel dafür, dass 
ein Körper ohne eigene Bewegung, d. h. ohne dynamischen Druck, die Be- 
stimmung über seine Richtung beibehält. Das Problem, einen lenkbaren 
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Ballon herzustellen, ist daher zweifellos unlösbar, wenn man nur passiven 
Winddruck und statischen Druck verwendet; alle Versuche, einen Ballon 
mit Segeln zu lenken, müssen scheitern. 

Erst die Fortbewegung durch dynamischen Druck verleiht dem Thiere 
seine vollständige Selbstbestimmung in Bezug auf Richtung, Dauer und 
Schnelligkeit der Bewegung. Erst bei ihr zeigt sich die grosse Mannigfaltig- 
keit der Organe in ihren Formen und ihren Bewegungen. Doch sind gewisse 
Eigenschaften allen diesen Vorrichtungen gemeinsam. 

In erster Linie die Eigenschaft der Kontraktilität der Körpersubstanz 
oder bei den höheren Thieren eines Theiles derselben. Bei fast allen Thieren 
hat diese kontraktile Substanz, das Muskelgewebe, das Aussehen zahlreicher 
dicht aneinander liegender, an den Enden zugespitzter spindelförmiger Fäden. 
Indem diese elastischen Fäden sich verkürzen und dann wieder (passiv) 
strecken, machen sie Bewegungen, welche mit dem in der Physik üblichen 
Namen der Schwingungen belegt werden können. — Aus der Art dieser 
Schwingungen sowie der Anordnung der sie ausführenden kontraktilen 
Körpersubstanz ergeben sich sodann die verschiedenen Formen der Orts- 
bewegung. 

Die Hauptarten der hier in Betracht kommenden Schwingungen sind 
die Longitudinal-, Transversal-, Radial- und Torsionsschwingungen. 

Wenn ein an seinem einen Ende befestigtes elastisches Seil, etwa ein 
Kautschukrohr, an seinem freien Ende mit einem Gewichte belastet wird, 
so erfährt es eine Streckung; wird nun das dehnende Gewicht entfernt, so 
verkürzt und verlängert es sich mehrfach und es bewegen sich dabei die 
einzelnen Punkte des Körpers in der Richtung seiner Längsachse hin und 
her; diese Bewegungsform, die Longitudinalschwingung, stellt den einfachsten 
Fall der Schwingungen dar. 

Spannt man eine dünne möglichst biegsame Schnur von grosser Länge 
aus und bewegt ihr freies Ende rasch auf und ab, so sieht man die Bewegung 
als Wellenberg und Wellenthal auf der Schnur fortlaufen; jeder einzelne 
Punkt des schwingenden Körpers bewegt sich dabei in einer gegen die 
Längsrichtung des Körpers senkrechten Linie auf und ab; diese Bewegungs- 
form ist die der Transversalschwingungen. Auch sie kommt in der Natur 
in zahlreichen Fällen vor. 

Das wesentliche Merkmal der Transversalschwingungen, dass die Be- 
wegung der Punkte senkrecht gegen die Punktreihe erfolgt, findet sich wieder 
bei solchen Bewegungen, die durch wechselnde Zusammenziehungen und 
Ausdehnungen ringförmiger Muskeln erfolgen. Ein jeder Punkt eines solchen 
Muskels bewegt sich senkrecht zur Tangente des durch den Muskel ge- 
bildeten Kreises. Man könnte diese Radialschwingungen demgemäss als eine 
besondere Form von Transversalschwingungen betrachten. 

Die wichtigste und zumal bei den höheren Thieren fast ausschliesslich 
angewandte Art der Bewegungen sind die Torsionsschwingungen. Diese 
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werden erhalten, wenn man ein biegsames Seil von bedeutender Länge am 
einen Ende befestigt und das andere Ende rasch im Kreise herumbewegt. 
Es verlaufen dann wellenförmige Bewegungen in der Art an der Schnur 
entlang, dass ein jeder Wellenberg in einer Spirallinie fortschreitet, d. h. 
die Wellenberge beschreiben eine Linie von der Gestalt einer um einen 
Cylindermantel gewickelten Spirale. 

Es erfolgt somit die Oscillation der einzelnen Punkte bei den Longitudinal- 
schwingungen in der Richtung der Punktreihe, bei den Transversal- und 
Radialschwingungen schwingt jeder Punkt senkrecht zur Richtung der Punkt- 
reihe und bei den Torsionsschwingungen findet eine Drehung um dieselbe statt. 

Bezüglich des Eintrittes dieser Bewegungserscheinungen an den ver- 
schiedenen Theilen des Körpers eines Thieres ist dabei besonders zu beachten, 
dass nie alle Theilchen desselben gleichzeitig in Bewegung gerathen, gleich- 
zeitig die Grenzen ihrer Oscillationsamplitude erreichen und gleichzeitig ihren 
Rückweg beginnen; stets beginnt die Bewegung an einem Ende und jedes 
folgende Theilchen macht dann dieselben Oscillationen wie das vorhergehende, 
nur mit dem Unterschiede, dass es seine Bewegungen um so später beginnt, 
je weiter es von dem Ursprunge der Wellenbewegung entfernt ist. Mit 
anderen Worten, es handelt sich nie um stehende sondern um fortschreitende 
Wellen. — Die Nichtbeachtung dieser Eigenschaft aller thierischen Bewegungen 
hat schon sehr vielfach zu grossen Irrthümern betreffs der Mechanik derselben 
Veranlassung gegeben. — — — 

— — — Nur bei den niederen Thieren ist die äussere Haut das 
Organ für die Aufnahme sowie für die Verdauung der Nahrung; bei allen 
höheren Thieren genügt sie diesem Zwecke nicht mehr. Da bei der Ver- 
grösserung eines Körpers das Volum im Kubus, die Oberfläche dagegen nur 
im Quadrate wächst, so wird, da ein bestimmtes Verhältniss zwischen Ober- 
fläche und Gewicht nöthig ist, aus einfachen geometrischen Gründen bei 
steigendem Wachsthum der Körper nicht sich selbst ähnlich sich vergrössern 
können, sondern es wird das zur Ernährung nothwendige Verhältniss zwischen 
Volum und Oberfläche nur erhalten bleiben können, wenn eine bedeutende 
Vergrösserung der endosmotisch wirksamen Oberfläche eintritt. 

Diese Vergrösserung der Oberfläche lässt sich auf zweierlei Arten er- 
zielen; nämlich erstens auf dem Wege der Einstülpung, zweitens auf dem 
der Ausstülpung. Das Wachsthum der dem Stoffwechsel dienenden Ober- 
fläche geschieht bei den sämmtlichen grösseren Thieren durch Einstülpung. 
Die Vergrösserung der der Ortsbewegung dienenden Oberfläche geschieht 
dagegen nach beiden Methoden, durch Einstülpung und durch Ausstülpung. 
Erstere findet für die Ortsbewegung im Wasser eine Anwendung in der 
Art, dass die durch die Einstülpung gebildeten Hohlräume das Wasser 
aufnehmen, es dann durch Zusammenziehung der kontraktilen Substanz der 
Wände herauspressen und so durch die Reaktion des nach hinten getriebenen 
Wassers den Körper des Thieres nach vorn bewegen. Diese Einrichtung 

IV. 4 
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entspricht also ganz vollkommen den in der Schiffsbaukunst unter dem 
Namen der Wasserstrahlpropeller bekannten Apparaten. 

Am reinsten kommt das Prinzip der Wasserstrahlpropeller bei den 
Salpen zum Ausdruck; durchsichtigen, halbeylindrischen Thierchen, welche 
das Wasser an ihrem spitzen Vorderrande durch eine kleine Oeffnung ein- 
treten lassen und es dann durch die weite hintere Auswurfsöffnung wieder 
ausstossen. — Bei den Quallen dient ein und dieselbe Oeffnung abwechselnd 
als Eintrittsöffnung und Austrittsöffnung. Bei ihnen hat der ganze Körper 
die Form einer gewölbten Schale. Der Mittelpunkt der konvexen Seite ist 
das Vorderende. Um diesen Pol ziehen sich in der Richtung der Breitengrade 
zahlreiche Muskeln; dieselben pressen, wenn sie sich kontrahiren, das Wasser 
aus der weiten Oefinung der Glocke heraus und treiben so den Körper 
vorwärts. Oeffnet das Thier die Scheibe wieder, so verlangsamt sich die 
Bewegung. Der Druck, den das Wasser durch die konkave Hinterfläche 
erfährt, ist weit energischer als der Widerstand, den die konvexe Vorder- 
seite findet. Es ist also selbstverständlich der Impuls nach vorwärts weit 
stärker, als die Retardirung durch das Oeffnen. 

Während die Wasserstrahlpropulsion bei den Salpen und den Quallen 
die einzige Art der Fortbewegung ist, findet sie sich als eine nur selten 
verwendete Einrichtung bei den Tintenfischen. Diese Thiere besitzen einen 
in dem weiten Mantel versteckten Tintenbeutel, welcher ausser Wasser den 
unter dem Namen Sepia allbekannten schwarzbraunen Farbstoff enthält. 
Wird nun das Thier beunruhigt, so presst es den Inhalt des Tintenbeutels 
mit grosser Gewalt durch die enge nach vorn geöffnete Oeffnung, den Trichter, 
und schleudert durch den Rückstoss seinen Körper mehrere Meter weit fort 
(rückwärts), das Wasser ringsum trübend. Indessen bedienen sich die 
Tintenfische dieser Einrichtung nur in Fällen der höchsten Noth. — — — 

— — — Aehnlich wie in der Schiffsbaukunst trotz zahlreicher Versuche 
das System der Wasserstrahlpropulsion nur eine sehr beschränkte Anwendung 
gefunden hat, so ist auch in der Natur die Fortbewegung durch Radial- 
schwingungen eine sehr beschränkte; sie ist auch vollkommen auf die Fort- 
bewegung im Wasser beschränkt. Für ein Vorwärtsschieben durch die Luft 
durch Repulsion derselben, wie sie bei den Raketen statt hat, findet sich 
in der Natur ebensowenig ein Analogon, wie für die Fortbewegung durch 
die Luft vermittels statischen Druckes. Eine Fortbewegung durch die Luft 
wird vielmehr erst möglich bei Anwendung von aus dem Körper hervor- 
gestülpten Flächen. Eine solche Bildung von Flächen ist es, die dem 
Thiere den höchsten erreichbaren Grad der Beweglichkeit verleiht, die zu 
gleicher Zeit die Gestaltung des Körpers in unendlich mannigfaltiger Weise 
varjiren lässt. | 

Aber trotz der zahllosen Verschiedcenheiten, die diese Bewegungsflächeu 
unter einander zeigen, haben sie doch gewisse gemeinsame Merkmale in der 
Form und die Art der Bewegungen ist fast überall dieselbe. 





Die Ortsbewegungen der Thiere. 51 


Als die Grundform, die in allen Bewegungsapparaten wiederkehrt, 
kann man die Schraube betrachten. Schraubenförmig gedreht ist der Flügel 
des Insektes sowohl wie des Vogels beim Fliegen, die Flosse der Fische 
beim Schwimmen; dieselbe Form findet sich wieder an allen Knochen der 
Wirbelthiere; die spiraligen Gelenkflächen und die wie abgedrechselt aussehende, 
zierlich gewundene Form der Röhrenknochen zeigt, in welcher Weise die 
Muskelfasern verlaufen. Auch sie sind durchwegs spiralig; wie der Ausguss 
der Herzkammern, so lässt auch der Verlauf der grossen Muskelgruppen, 
die den Rumpf umgeben, die Schraubenform auf’s deutlichste hervortreten. 

Und der Form der bewegenden Flächen entspricht die Art der Be- 
wegungen. Beim Gehen sowohl wie beim Schwimmen und beim Fliegen 
werden die bewegenden Flächen abwechselnd gehoben und gesenkt und 
gleichzeitig abwechselnd von der Medianebene des Körpers entfernt und ihr 
genähert. 

Man stellt sich diese Bewegungen am besten vor, wenn man die Arme 
im Kreise herumbewegt und zwar in der Stirnebene, d. h. einer auf der 
Horizontalebene und der Symmetrieebene senkrechten Ebene. Geht man dabei 
vorwärts, so beschreiben die Fingerspitzen eine Linie wie sie eine auf einem 
Cylindermantel aufgewickelte Spirale darstellt. Genau in derselben Weise 
bewegt sich bekanntlich jeder Punkt der Schiffsschraube (so lange das Fahr- 
zeug steht) in einer Kreislinie; beim Vorwärtsgehen des Schiffes dagegen 
wird aus dieser Kreisbahn eine Spirallinie. 

Man kann somit die Bewegung durch Torsionsschwingungen als einen 
eigenthümlichen Fall der Schraubenpropulsion betrachten, ebenso wie sich 
die Bewegung durch Radialschwingungen, als eine Art von Wasserstrahl- 
propulsion auffassen lässt. 

(Für die dritte Art der in der Schiffstechnik verwendeten Art der Propeller, 
die Schaufelräder, findet sich in der Natur kein Analogon; ebene Flächen kommen 
ja überhaupt in der organischen Natur nicht vor. Da Schaufelräder nur an 
der Grenze zweier Medien verwendbar sind, gestatten sie nur eine Bewegung 
nach zwei Richtungen. Dieses sind die Gründe, weswegen sie in der 
organischen Natur nicht vorkommen.) 

Wie die Transversalschwingungen geschehen auch die Torsionsschwin- 
gungen bald asymmetrisch, bald symmetrisch. — — — 

— — — Von allen Formen der Bewegung ist unzweifelhaft die der 
symmetrischen Torsionsschwingungen die häufigste. Die Vögel beim Hüpfen, 
die Enten, Gänse und Schwäne beim eiligen Schwimmen, die Pferde beim 
Sprunge bedienen sich dieser Form der Bewegung; dieselbe findet sich wieder 
beim Sprunge der Kängeruhs, der Heuschrecken, des Flohs, der Erdflöhe 
(Haltica) sowie in zahllosen ähnlichen Fällen, vor allem aber gehört in diese 
Kategorie von Bewegung der Flug aller Insekten, Fledermäuse und Vögel; 
also der Artenzahl nach des weitaus grösseren Theiles des ganzen Thierreiches. 

Die Betrachtung der Flugbewegungen zeigt die grosse Analogie zwischen 
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dem Fluge und der Schraubenpropulsion. Man kann den Vogel betrachten 
als ein Schiff, welches sich vermittels zweier in entgegengesetzter Richtung 
rotirender Schrauben vorwärts bewegt. Dabei geschieht die Steuerung nach 
rechts und links durch einseitige Vergrösserung oder Verkleinerung der 
Schraubenflächen, die Steuerung nach oben und unten dagegen in den meisten 
Fällen durch Heben und Senken des Schwanzes. Ganz ähnlich wie bei den 
Vögeln sind die Flugeinrichtungen bei allen fliegenden Thieren. Ueberall 
sind der Wirkungsweise nach nur zwei Flugplatten vorhanden. 

Bei den Insekten sind zwar mit Ausnahme der Dipteren fast ausnahmlos 
vier Flügel vorhanden. Indessen werden die Vorderflügel häufig nicht mit- 
bewegt und dienen nur als Flügeldecken (Käfer), ja sie können selbst voll- 
kommen geschlossen bleiben beim Fliegen (Cetonia). Diese Thiere fliegen also 
nur mit zwei Flugplatten. Dasselbe geschieht aber auch da, wo Vorder- 
und Hinterflügel schwingen. Es sind dann nämlich fast immer besondere 
Einrichtungen getroffen, die die Verbindung der Vorder- und Hinterflügel 
zu einer so engen machen, dass die beiden Flügel einer Seite der Funktion 
nach nur ein Organ darstellen. Diese Verbindung geschieht bei den Wespen 
sowie bei vielen Wanzen durch Haken und Oesen. — Auch wo solche 
Verbindungen fehlen, ist eine gesonderte Bewegung der beiden Flügel einer 
Seite durch die Einrichtung der Muskulatur des Thieres unmöglich gemacht. 
Selbst die zierlich getheilten vier Flügel der Federgeistehen, welche bis zum 
Grunde fächerartig in meist zehn feingegliederte Lappen gespalten sind, stellen 
der Funktion nach ebensogut nur zwei Flugplatten dar, wie die in zahlreiche 
auseinandergespreizte Federn auslaufenden Flügel einer Krähe. 

Wie in der Zahl der schwingenden Platten, so ist auch in der Art 
des Baues und der Bewegung derselben eine grosse Uebereinstimmung. Alle 
Flugapparate der Thiere bestehen ausnahmlos aus zwei Theilen, einem harten 
mehr oder weniger steifen Vorderrande und einem daran befestigten weicheren 
Theile. Bei allen fliegenden Thieren wirkt der steife Vorderrand mit dem 
daran befestigten weicheren Theile wie ein Mast mit einem daran befestigten 
Segel. Wenn der Wind ein Schiff genau von der rechten Seite trifft, so muss 
das Segel sich schräge nach links und rückwärts stellen, kommt der Wind 
genau von der linken Seite, so stellt das Segel sich nach rechts und rück- 
wärts. Käme der Wind bei einem Schiffe abwechselnd von der rechten und 
von der linken Seite, so würde das Segel entsprechend rechts und links 
geworfen, das Boot würde dabei fortfahrend in derselben Richtung vor- 
wärts gehen. (Schluss folgt.) 


Bücher über Luftschifffahrt. 
Besprochen durch Lieutenant Freiherr vom Hagen. 
I. 
Das Studium der Luftschifffahrt wird dem Forscher im Allgemeinen da- 
durch, dass die Litteratur des Gegenstandes grösstentheils aus Broschüren und 
einzelnen Aufsätzen besteht, wesentlich erschwert, wozu noch kommt, dass 
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die grösseren und werthvolleren derartigen Werke in französischer und englischer 
Sprache geschrieben sind und bisher noch keinen Uebersetzer gefunden haben. 
Reich an seltsamen Ideen und kuriosen Phantasien ist diese a&ronautische 
Litteratur, da es aber nicht Sache beschränkter Köpfe ist, sich mit solchen 
Problemen zu beschäftigen, so findet sich oft in der reichlich vorhandenen 
Spreu auch manches gute Korn und der Suchende wird immer auf eine oder 
die andere Weise für seine Mühe belohnt werden. Mögen sich die Projektanten 
nicht scheuen, ihre Gedanken zu Papier zu bringen; es wird zwar eine grosse 
Menge werthloser Schriftstäcke dabei entstehen, aber immerhin kann das 
Niedergeschriebene eines Erfinders wenigstens dazu dienen, manchen seiner 
Nachfolger zu überzeugen, dass ihr Erdachtes nicht neu ist, dass ein anderer 
kluger Kopf bereits vor ihnen dasselbe ausgeheckt hat und dass schon früher 
von Fachmännern die gleichen Vorschläge geprüft und leider verworfen worden 
sind. Allmählich kommen wir dem Ausspruche Ben Akiba’s, auch bezüglich 
der Projekte zur Lenkbarmachung von Luftballons, immer näher: „Es ist 
Alles schon einmal dagewesen.“ 

Finden wir unter den niedergeschriebenen Projekten auch solche, viel- 
leicht sogar viele, die allen Gesetzen der Physik, Chemie und Mechanik etc. 
Hohn sprechen, so können die Verfasser den Lesern ein gewisses Lächeln 
nicht verargen; aber verwerflich sind ihre Werke deshalb nicht, sondern sie 
dienen als Warnungstafeln für andere, sagen wir Phantasten. Theilen wir 
daher die vorhandenen Bücher und Broschüren in nützliche, d. h. unmittelbar 
verwendbare, und in andere, weniger nützliche, aber als Warnungstafeln 
beachtenswerthe, so bleiben uns ausserdem noch die vorhandenen Zeitungs- 
berichte zu betrachten. 

Vertieft man sich mehr und mehr in die Geschichte der Luftschifffahrt, 
so findet man in verschiedenen Blättern derselben Zeit ganz entgegengesetzte 
Angaben. Es erinnert dies an moderne Kritiken über ein neues Bühnenstück ; 
denn während einige Zeitungen darüber des Lobes voll sind, wird dasselbe 
oft von anderen als völlig unbrauchbar verworfen. Ebenso ist es bei Berichten 
über Luftreisen und Lenkbarkeitsversuchen. Nach solchen Quellen z. B. 
hat Blanchard schon im vorigen Jahrhundert die Frage der Lenkbarmachung 
gelöst und ich möchte fast glauben, dass das geflügelte Wort: „Ach, das ist 
nur eine Zeitungsente“, zuerst mit Bezug auf die Herren Projektanten gebraucht 
ist, die gern fliegen wollten, wie die wilden Enten, es aber schliesslich nur 
zum Flügelschlag und zum Watscheln der zahmen Enten gebracht haben. 
Auch bei Betrachtung der Zeichnungen von Luftfahrzeugen u. s. w. müssen 
wir vielfach staunen über die Verzierungen, über die schönen allegorischen 
Figuren, welche namentlich die ersten Ballons geschmückt haben, aber ob 
diese Ballons in Wirklichkeit so ausgesehen, ist doch sehr die Frage. In 
dieser Beziehung erinnere ich an „Le Flesselles“, bekanntlich die grösste 
Montgolfière, welche am 19. Januar 1784 zu Lyon mit sieben Personen, 
darunter Montgolfier, aufstieg. Es existiren davon drei ganz verschiedene 
Abbildungen, mithin ist in den Bildern Wahrheit und Dichtung so eng gepaart, 
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dass die Gestalt und das Aussehen des eigentlichen Ballons, wie er wirklich 
gewesen, gar nicht mehr zu constantiren ist. Es ist dies schliesslich nicht 
sehr wichtig bei einer Montgolfière, wohl aber z. B. bei einem völlig neuen 
Fallschirm, wie z. B. der von Cocking, über den die wundersamsten Ab- 
bildungen vorhanden sind, während „A system of Aeronautics“ von Wise 
zuerst die richtige gebracht hat. 

Dem Deutschen Verein zur Förderung der Luftschifffahrt ist man zu 
. grossem Danke verpflichtet, weil er durch Anlegung einer Bibliothek das 
Studium der Aöronautik und namentlich das vergleichende Studium der 
aöronautischen Litteratur in ausgezeichneter Weise fördert. Diese in Deutsch- 
land einzig dastehende Sammlung von Büchern über Luftschifffahrtskunde 
bietet ein so reiches Feld für den Forscher, ein so ergiebiges und reich- 
haltiges Material für alle Projektanten und Erfinder, dass man nur hinein zu 
greifen braucht, um die interessantesten Werke in die Hand zu bekommen. 

Betrachten wir beispielsweise ein Buch von Dupuis-Delcourt, 
erschienen in Paris 1850. Dieses Werk bildet einen Band der „Encyclopedie 
Roret“ und betitelt sich: „Nouveau manuel complet d’aerostation ou guide 
pour servir à l’historie et à la pratique des ballons, par Dupuis-Delcourt, 
ingenieur-acronaute.“ 

Auf dem Titelblatte steht folgender Spruch: 

„Ce globe qui s'élève et qui perce la nue, 
De l’empire des airs nous ouvre l’etendue.“ 
G. de la Brunellerie. 
(„Der Ballon erhebt sich und indem er Wolken durchdringt, 
Er uns die Herrschaft der Lüfte und den Himmel erringt.“) 

Das Werk enthält in 22 Kapiteln so ziemlich Alles, bis zum Jahre 1850, 
und 21 Bildnisse der ersten Luftschiffer und Luftschifferinnen (Montgolfier’s, 
Charles’ u. s. f.), ausserdem einige Abbildungen von Ballons und Projekten. 
Die Bilder sind klein und einfach gezeichnet, dabei aber deutlich und bringen 
manches Neue, was in andern Büchern nicht zu finden ist. Druck und 
Papier sind aber herzlich schlecht; namentlich der Druck ist seiner Kleinheit 
wegen für die Augen sehr anstrengend und auf die Dauer unerträglich. 
Der Inhalt dagegen ist beinahe vollständig zu nennen und von grossem 
Interesse. Wie fast alle Bücher der Luftschifffahrt beginnt dies Werk mit 
Dädalus, nur wird vorher kurz erwähnt, dass Merkur und eine Anzahl 
anderer Götter fliegend gedacht wurden. Hieraus sei zu ersehen, dass schon 
im grauen Alterthum des Menschen Geist sich lebhaft mit dem Fluge 
beschäftigte, und da ihm das Fliegen nicht möglich war, er diese Eigenschaft 
den Göttern beilegte. Dupuis-Delcourt zählt nun eine Reihe mythologischer 
Fabeln auf, z. B. wie Zeus im Goldregen zu Dana& niedersteigt; er erwähnt 
ferner Milton’s verlorenes Paradies, und ausserdem aus dem 16. und 17. Jahr- 
hundert Schott, Cardan, J. Scaliger und Borelli. Voltaire wird auch genannt, 
weil er im Micromegas einen Helden, der alle Planeten und Kometen besucht, 
beschreibt. Ariost wird wegen seiner Erfindung des Hypogryphen besonders 
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aufgeführt; es folgen dann andere Romanhelden und ähnliche fliegende 
Phantasiegespinnste mehr, deren Erwähnung vielleicht dieselbe Berechtigung 
hat, wie Dädalus. Simon und Petrus fehlen in seiner Angabe ebensowenig 
wie die Taube des Archytas. In Kürze mag Folgendes, was ich in andern 
Büchern nicht gefunden habe, angeführt sein. Unter Ludwig XIV. kündigte 
ein Seiltänzer Albardan an, dass er vor dem Könige in Saint-Germain ein 
Flugexperiment unternehmen würde, er stürzte aber auf eine Terrasse und 
verletzte sich gefährlich. Ebenso war mir neu, dass ein Abbe Mouger einen 
Flugversuch am 11. Mai 1773 gemacht habe. Montgolfier's und Charles’ 
Erfindung und die ersten Fahrten sind mit grosser Genauigkeit und allem 
Anschein nach so wahrheitsgemäss angegeben, wie man sie wohl in keinem 
Buche besser finden wird. Die Berichte, welche über diese Erfindung und 
die ersten Fahrten der Akademie der Wissenschaften vorgelegt worden sind, 
hat Dupuis-Delcourt wörtlich aufgeführt. Das Buch enthält auch noch 
mehrere andere Aktenstücke der damaligen Zeit, z. B. einen Brief L. Bonaparte’s 
an Garnerin, der bekanntlich zur Feier der Krönung Napoleons einen Ballon 
steigen liess, welcher am nächsten Morgen dicht bei Rom am Grabmal des 
Nero niederfiel. Der Zorn hierüber soll das Motiv gewesen sein, weswegen 
Napoleon die Militairaöronautenschule zu Meudon aufgelöst hat. Der Brief 
an Garnerin lautet: 
Liberte, egalite. 
Paris, 21 fractidor, an VIII de la republique française, 
une et indivisible. 
Bürger! Sie eröffnen mir, dass Sie durch Ihre aörostatischen 
Experimente das Fest des nächsten 1 rend (Herbstmonat) verschönern 
wollen. Ich nehme Ihr Anerbieten unter folgenden Bedingungen an: 
l]. werden zwei vorausgeschickte Ballons verlangt, welche die Rich- 
tung des Windes anzeigen sollen; 2. ein vergoldeter Ballon, welcher 
die Sonnenstrahlen zurück wirft, und welcher aussehen muss, wie 
ein grosser Stern, und 3. wird Ihre eigene Auffahrt im Ballon und 
Niederfahrt in einem Fallschirm verlangt. Für diese drei Experimente 
erhalten Sie für Ihre Unkosten und als Honorar 15 000 Franken. 
Nehmen Sie diese Vorschläge an, so autorisire ich Sie hiermit, 
Alles vorzubereiten, um den Erfolg dieser Experimente sicher zu 
stellen. Indem ich Sie grüsse L. Bonaparte. 

Garnerin scheint überhaupt nicht in Geldverlegenheit gewesen zu sein, 
denn zum Beispiel zu seiner Fahrt am 14. Juli 1801 hatte ihm das 
Gouvernement 30 000 Franken gegeben. 

Dupuis-Delcourt konstruirte bekanntlich im Jahre 1845 einen Ballon 
aus Kupferblech, von welchem er sich so grosse Erfolge versprach, dass er 
am 16. Mai 1845 ein Schreiben an den Minister des Innern sandte, worin 
er die bisher angewandten Mittel zur Lenkbarmachung des Luftballons in 
besonderer Tabelle zusammenstellte und um Geldunterstützung für Verwirk- 
lichung seiner Ideen bat. Diese Tabelle lautet: 
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Oeffnungen für | Luft oder komprimirtes Gas. |Geneigte Ebenen. 


die warme Eolipyle oder) feste |Gebrochene Oberfläche. | 
Luft. Damp gerade an | Lenk- |Schraube. 
strömender J barkeit. 
a egel. 
Einfache Raketen. 
Umgekehrte Fall- 
Rückwirkung auf Zusammengesetzte schirme. 
die umgebende | Schiess- Raketen. Ruder. 
Luft. ulver. | Kanonen. 
j an ! Flügelräder. 
Mörser mit Rückstoss. 
Blasebälge. 


Bomben. 


Abgerichtete und vorgespannte Vögel 


| Atmosphärische Strömungen. | 


In einem besonderen Artikel werden die bei der französischen Armee 
eingeführten und verwendeten Luftschiffer besprochen, wobei Coutelles eigene 
Ausführungen darüber angegeben sind, welche manches Neue und Interessante 
bieten, so dass auch deshalb die Lektüre des Dupuis-Delcourt’schen Buches 
besonders zu empfehlen ist. An einer Stelle des Textes ist ein kleines Bild 
von Degen eingefügt, welches insofern werthvoll erscheint, als wir darin 
Degen abgebildet finden, wie er allem Anschein nach mit seinen Flügeln 
wirklich zu fliegen versucht hat. Es sind nach dieser Abbildung in einer 
gewissen Höhe zwei vom Boden gleich weit entfernte Rollen angebracht, über 
welche ein Seil läuft, an dessen eines Ende ein Gewicht angehängt ist, wäh- 
rend sich am andern Degen mit seinem Flugapparat befestigt hat. Sein 
Versuch ging dann jedenfalls dahin, ob er das Gewicht durch die Bewegung 
der Flügel zu heben im Stande sei. Diese Ueberführung über die beiden 
Rollen und das daran hängende Gewicht scheint in vielen andern Zeichnungen 
fortgelassen zu sein, und es ist aus den somit unvollständigen Bildern wahr- 
scheinlich der Irrthum entstanden, dass Degen nur vermöge der Flügelschläge 
geflogen sei, während er doch bei seinen Fahrten einen kleinen Ballon mit- 
führte und ohne Ballon nur in geschlossenen Räumen seine Flügel probirt hat. 
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Auf ungefähr 40 Seiten des Buches werden ferner die verschiedensten 
Hymnen und Gedichte wiedergegeben, welche auf Montgolfier, Charles u. s. w. 
seiner Zeit in Frankreich verfasst worden sind, und dass Dupuis-Delcourt auch 
einige Lobeslieder über sich selbst nicht vergessen hat, kann man ihm 
am Ende nicht allzu sehr verargen. 

Von grossem Interesse ist schliesslich noch ein Yerzeichniss sämmtlicher 
Luftschiffer bis zum Jahre 1848 mit Angabe des Ortes, wo sie zuerst auf- 
gestiegen. Wenn wir auch in dieser Zusammenstellung einige Fehler gerade 
in Bezug auf unsere Luftschiffer bemerken, so muss man die darauf ver- 
wandte Mühe und den Fleiss des Autors anerkennen. Im Ganzen ist über- 
haupt Allen, die sich dem Studium der Luftschifffahrt widmen und die ein- 
gehend darüber sich informiren wollen, dies Buch nur zu empfehlen. 
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L’Aeronaute. Bulletin mensuel illustré de la navigation aérienne. Fondé 
et dirigé par le Dr. Abel Hureau de Villeneuve. 18. Année. No. 2. 
Paris, Février 1885. 

Das vorliegende Heft der französischen Zeitschrift bringt unter der Ueber- 
schrift: „Der Artikel des Herrn Jamin,“ ein Referat über einen von diesem Herrn 
Akademiker in dem Januarheft der Revue des deux mondes veröffentlichten Aufsatz 
über die Ballons. Als inseressant für unsere Leser möge hier wörtliche Wiedergabe 
finden, wie sich Herr Jamin, der als Mann der Wissenschaft nicht nur in Frankreich 
in Ansehn steht, über die Versuche von Meudon auslässt. 

„Dort haben die Hauptleute Renard und Krebs alle erforderlichen Hülfsmittel 
vorgefunden, um ihren Apparat zusammenzustellen. Er gleicht seinen Vorgängern 
sehr, nur in Details weicht er von ihnen ab. Sein Motor wird durch die Elektrizität 
im Gange gehalten, wie der der Gebrüder Tissandier; aber er arbeitet kräftiger; er 
giebt dem Apparat eine Eigengeschwindigkeit von 5,6 Meter per Sekunde, ein un- 
gemein grosser Vortheil, welcher gleich am ersten Tage in Mitten einer allerdings 
sehr ruhigen Luft genügt hat, die geringe Geschwindigkeit zu überwinden, welche 
die atmosphärische Strömung an diesem Tage hatte. 

„Es ist ein schönes Resultat, aber man war darauf vorbereitet; die öffentliche 
Meinung braucht nicht zu glauben, dass es sich bei der Lenkung der Aörostaten 
um ein Geheimuiss handelte und dass dieses plötzlich durch die letzten Forscher 
entdeckt ist. Es lag ein Problem vor, zu dessen Lösung bereits viel gethan war, 
welches sogar theoretisch und für ruhige Luft praktisch gelöst war. Die Lösung 
desselben ist in weiterem Umfange erfolgt, nämlich bis für den Fall, in welchem 
die Geschwindigkeit des Luftstroms fünf Meter beträgt; weiter geht sie nicht. Um 
eine grössere Geschwindigkeit zu beherrschen, sind neue Arbeiten und eine bessere 
Maschine erforderlich. Der unbekannte Urheber aber dieses ersehnten und nahe- 
liegenden Fortschritts wird ebensowenig den Erfolg der Herren Renard und Krebs 
in den Schatten stellen können, als diese die Fortschritte zu verdunkeln vermochten, 
welche man ihren Vorgängern verdankt.“ 
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Am Schlusse seines Aufsatzes*), spricht Herr Jamin die Hoffnung aus, dass 
neue wissenschaftliche Luftreisen gestatten werden, über die Beschaffenheit unserer 
Atmosphäre zu sichern Schlüssen zu gelangen.**) 

Der „Aeronaute“ bringt ferner den Text einer kurzen Denkschrift über die 
Lenkung der Aörostaten, welche der auf aöronautischem Gebiete seit lange thätige 
Herr Duroy de Bruignac ‚der Akademie der Wissenschaften eingereicht hat. Es 
handelt sich darum, die Schraube zwischen zwei längliche in gleicher Höhe parallel 
schwebende Ballons zu verlegen, um dieselbe in möglichster Nähe des Widerstands- 
centrums mit grösster Wirkung arbeiten zu lassen. Bereits 1877: hat Herr 
de Bruignac diese gewiss beachtenswerthe Idee in einem Aufsatze „Où en est 
L’aeronautique?“* verfochten, welche sich in den Bulletins der damaligen französischen 
Luftschifffahrtsgesellschaft Seite 42 findet, doch mag zugleich bemerkt werden, dass 
Herr Ingenieur Popper in Wien schon einige Jahre früher dieselbe Idee gehabt und 
mit Zeichnungen und Berechnungen publicirt hat. Es würde sehr schwierig sein, 
zwei cylindrische Ballons mit genau gleichem Auftriebe herzustellen, wie dies doch 
nöthig sein würde, um das Zwillingssystem stabil und im Gleichgewichte zu er- 
halten; wollte man aber zu dem Ende schlauchartige Verbindungen zwischen den 
Aörostaten herstellen, so ist es wiederum kaum möglich, dieselben gut gasdicht zu 
erhalten. Bedenken dieser Art haben seiner Zeit Herrn Popper vermocht, das Projekt 
nicht weiter zu verfolgen. 

Unter dem Titel: „Bibliographische Curiositäten,* bespricht ferner Herr 
de la Landelle zwei in spanischer Sprache geschriebene, in den Jahren 1762 resp. 
1878 erschienene Broschüren. Die letztgedachte. welche einen peruanischen Oberst- 
Lieutenant’ Pedro Ruiz zum Verfasser hat, befindet sich zur Zeit in der Vereins- 
bibliothek und macht faktisch den Eindruck eines „Livre extravagant“, um den 
Ausdruck des Herrn Berichterstatters zu gebrauchen, ein derber Norddeutscher würde 
vielleicht eher von groteskem Unsinn sprechen. Den Bericht des Herrn de la Landelle 
können wir, durch gefällige Mittheilung unseres Vereinsmitgliedes Herrn Frick in 
Valdivia, noch dahin ergänzen, dass die Flugapparate des Herrn Ruiz im Kriege 
gegen Chile Verwendung finden sollten und dass der Genannte bei einem Versuche 
mit dem von ihm erfundenen leichten Motor um’s Leben gekommen ist. 

Die hierauf folgenden Protokolle der Sitzungen des franz. a@ronaut. Vereins 
vom 13. November, 27. November und 11. Dezember 1884, sowie das der Sitzung 
vom 8. Januar d. J., bieten nichts Interessantes dar. Die Zahl derjenigen, welche 
sich durch die Constructionen der Herren Renard und Krebs in ihren Erfinder- 
rechten gekränkt glauben, ist wiederum um zwei vermehrt worden. Ein Herr Basin 
und der bekannte Brasilianer Herr Ribeiro de Souza in Para, machen den Offizieren 
von Meudon die Priorität ihrer Erfindung streitig. 

Unter den „Faits divers“ der französischen Zeitschrift wird ferner mitgetheilt, 
dass die Aeronautical Society of Great Britain für den 1. Juni d. J. eine grosse 
Ausstellung im Alexander-Palais zu London veranstalten wird. Dieselbe soll, in 
9 Sectionen organisirt, folgende Gegenstände enthalten: 


*) Das Januarheft der Revue des deux mondes, welches den betreffenden Aufsatz 
enthält, befindet sich in der Vereinsbibliothek. 

**) Der bekannte Luftschiffer King in Nordamerika ist augenblicklich für eine An- 
zahl derartiger Reisen von Männern der Wissenschaft engagirt. In Deutschland geschieht 
noch nichts und das ist bedauerlich. 
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1. Modelle und Zeichnungen bezüglich der Ausführung der Luftschifffahrt, 
ausschliesslich mittels mechanischer Apparate. (Aviation). 

2. Modelle und Zeichnungen für praktische Luftschifffahrt, theilweise durch 
Gewichtsminderung, theilweise durch mechanische Hülfsmittel. Lenkbare 
Ballons.) 

3. Modelle zur Erläuterung des Vorgedachten, welche fliegen, oder ihren 
Motor hochtragen können. 

4. Maschinen nach sicherem Maassstabe construirt, um ein Gewicht zu tragen, 
gleich dem eines Mannes, entsprechend den Grundsätzen, welche durch die 

Erfinder aufgestellt sind. 

. Leichte Motoren. 

. Ballons für Personen oder Aörostaten anderer Art. 

. Ballonmaterial oder Treibapparate. 

. Drachen oder andere Apparate gleicher Art zu Rettungsarbeiten an der 
See, zum Ziehen oder zu andern Zwecken. 

9. Gegenstände verschiedener Art, die Bezug auf die Aöronautik haben. 

Weitere Ankündigungen zur Sache sollen im Märzheft des Aeronaute erfolgen. 

Eine Mittheilung des Herrn Anatole Brissonnet, welche die französische Zeit- 
schrift am Schlusse bringt, möge hier noch als interessant in wörtlicher Ueber- 
setzung folgen: 

„Der Captifballon des französischen Heeres, welcher in Tonkin verwendet 
worden ist, hat in China einen sehr nachhaltigen Eindruck gemacht. Der erste 
Beweis hiervon, welchen Herr Collin de Plancy eingeschickt hat, besteht in einer 
aus Peking stammenden Zeitschrift, die auf Reispapier gedruckt ist. Ein im Texte 
befindlicher Holzschnitt bringt die Abbildung eines gewöhnlichen Aörostaten. Die 
genaue Uebersetzung des chinesischen Artikels aus dem Journal von Peking, betitelt: 
„Tze-lin hou-poo“, Nummer vom 22. März 1884, ist die folgende: 

„Die Franzosen haben, zur Verwendung während der militärischen 
Operationen, nach Annam Ballons mitgebracht, welche grossen Nutzen ge- 
währen. In dem Kriege, welcher seiner Zeit zwischen Frankreich und 
Deutschland geführt wurde, besassen beide Nationen welche, indem sie sich 
damit beschäftigten gemäss dem Ausspruche des Confucius: dass der, 
welcher ein Werk gut durchführen will, zunächst sorgfältig sein Hand- 
werkszeug schleifen muss. Heutigen Tages giebt es keine von den Occiden- 
talen erfundene Kriegsmaschine, welche China nicht auch zu eigen besässe; 
aber wir haben noch keine Ballons. Viele unserer Landsleute wissen gar 
nicht, was Luftballons sind. Zu ihrer Anfertigung verwendet man Seide 
bester Art; das Innere wird mit Gas gefüllt vermittelst chemischer Sub- 
stanzen. Darunter hängt ein Korb, in welchen man sich setzt und in dem 
man schwere Steine unterbringt. Diese letzteren wirft man aus, wenn man 
den Aörostat zum Steigen bringen will. Will man sinken, so öffnet man 
eine Klappe und das Gas entweicht. Das ist kurz Alles, was man über 
die Ballons sagen kann.“ 

„Die andern aus Peking erhaltenen Dokumente bestehen in Proben von Kupfern 
in ziemlich grossen Dimensionen, die in China sehr verbreitet sind und unter welchen 
man besonders die ausgewählt hat, auf welchen Ballons dargestellt sind. Eine dieser 
interessanten Zeichnungen stellt die Niederlage der Franzosen vor einem der Forts 
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von Tonking vor. So schreibt man in China Geschichte! Am Himmel sieht man 
einen der französischen Armee-Ballons abgebildet.“ v. H. 


Meteorologische Zeitschrift. Berlin, 1885. Heft II. 

Versuche, Drachen zu benutzen, um meteorologische Beobachtungen in höheren 
Regionen auszuführen, wurden 1749 von Wilson unternommen, um die Temperaturen 
in höheren Regionen zu bestimmen; 1827 von Colladon und im September 1883 
bezw. Februar bis Juni 1834 von Professor E. Douglas Archibald in London zur 
Bestimmung der Windgeschwindigkeiten in verschiedenen Höhen vorgenommen. Ueber 
letztere befindet sich in der „Nature“ vom 20. November 1884 ein ausführlicher Bericht, 
dem wir Folgendes entnehmen. 

An der Stahldrahtschnur zweier Drachen von 4 und 7 Fuss (engl.) Höhe, 
von welchen der kleinere 100 Fuss über dem grösseren diesen mittragend bezw. 
in ruhiger Lage erhaltend schwebt, sind in verschiedenen Höhen Anemometer 
(Biram-Modell, dem Woltmann’schen Flügelrad sehr ähnlich) befestigt, welche die 
Windgeschwindigkeit erkennen lassen. 

Das Resultat dieser Beobachtungen war im Mittel folgendes: 


Mittlere Höhe. Mittlere Geschwindigkeit. 
En ing AERA ERE EEEE OEE EEE EEE, 
Zahl der Beobachtungen. obere untere obere untere 
6 76 28 8,3 9,8 
8 126 53 8,9 7,9 
4 193 99 10,1 9,7 


Während also die Geschwindigkeit stets zunimmt mit der Höhe, nimmt das Verhältniss 
dieser Zunahme schnell nach oben und zwar nach den ersten 60—100 Metern ab. 

Aehnliche Versuche, welche s. Z. in Brüssel von Lagrange und Risselberghe 
in geringeren Höhen vorgenommen wurden, ergaben, dass die Aenderung in der 
Windgeschwindigkeit mit der Höhe in den unteren Regionen sehr veränderlich sind 
und liessen keineswegs eine stetige Zunahme nach oben erkennen. 

Später hat Professor Archibald noch Beobachtungen in Höhen von 330 und 
430 Metern vorgenommen, über welche die Resultate indessen nicht angegeben werden. 

Professor Archibald will mit diesen Resultaten kein abgeschlossenes Urtheil 
fällen, betrachtet sie vielmehr als vorläufige Schlussfolgerungen und weisst noch auf 
Beobachtungen hin, die für die Luftschifffahrt von Bedeutung sind. Er meint nämlich, 
wenn man an allen Stunden des Tages Beobachtungen machen könnte, würde sich 
wahrscheinlich eine deutliche tägliche Schwankung in den Unterschieden zwischen den 
Geschwindigkeiten von zwei gegebenen Höhen herausstellen, und zwar indem die 
Geschwindigkeit im oberen Niveau wahrscheinlich zu einem Minimum um ungefähr 
dieselbe Zeit Neigung zeigt, um welche jene an der Erdoberfläche ihr Maximum 
ereicht. So fliegt der Drachen am Tage häufig sehr schlecht wegen der Anwesenheit 
aufsteigender und absteigender Strömungen, während gegen Abend, wennder Wind ander 
Erdoberfläche nicht selten ganz aufhört, der Drachen in grösserer Höhe sich gut 
hält und stärker und gleichmässiger zieht, als am Tage. Hiermit stimmt auch eine 
Angabe von Dr. Köppen in der Zeitschrift der österreichischen Gesellschaft für 
Meteorologie 1879 überein, der diesen Umstand dem Luftaustausch zwischen den 
verschieden erwärmten oberen und unteren Schichten zuschreibt. 

Die zweite Beobachtung betrifft das Vorhandensein eines aufsteigenden Luft- 
stromes unter Cumulus- und Cumulusstratus-Wolken. Wenn eine solche Wolke heran- 
kam, stieg der Drachen häufig bis die Schnur einen Winkel von 60° und mehr 
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bildete; aber jemehr er steigt, desto schwächer wird sein Zug; in der That liegt 
der Drachen dann auf seiner Vorderseite, uud da er dabei fast seine ganze horizontale 
Zugcomponente verliert, wächst die Krümmung der Schnur sehr schnell. Nach dem 
Vorübergehen einer solchen Wolke war häufig die Existenz einer absteigenden 
Strömung zu bemerken, welche den Drachen veranlasste, herabzusinken, während der 
Zug an der Schnur zunahm. — 

In derselben Nummer der Zeitschrift befindet sich ein interessanter Aufsatz 
des Dr. Assmann über mikroskopische Untersuchung der Wolken auf dem Brocken, 
wodurch die neuere Annahme bestätigt wird, dass die Wolken nicht aus Wasser- 
bläschen, sondern aus kompakteren Wassertröpfchen bestehen, die selbst bei einer 
Temperatur unter O (— 10°C.) nicht erstarrt, sondern flüssig waren, und in ihrer 
Grösse von unten nach oben abnahmen. tz. 


Scientific American. New York, 1885. 

In der Nummer vom 14. Februar 1885 finden wir ausser Petersen’s lenkbarem 
Luftschiffsprojekt noch einen kleinen Artikel, der uns zeigt, dass man in Amerika 
Ballons für militairische Zwecke besitzt und auch Versuche damit anstellt. Dieser 
Artikel lautet: 

„Ballonfahrt zu Philadelphia am 19. Januar. Am 19. Januar, Nach- 
mittags 4 Uhr 15 Minuten, stieg in Philadelphia der Sergeant Hammond, von der 
Signaltruppe der Vereinigten Staaten, mit Professor William S. King in einem 
Ballon in die Höhe, welcher mit 25000 Kubikfuss Gas gefüllt war. Die Gondel, aus 
Weidengeflecht, war 6 Fuss lang, 4 Fuss breit und 2'/, Fuss hoch. Da die Auffahrt, 
verzögert war, wollte man wegen trüber Witterung beinahe an diesem Tage nicht 
mehr steigen. Der Ballon erreichte eine Höhe von 5800 Fuss, wurde durch starke 
Windströmungen in die verschiedensten Richtungen getrieben, und landete schliesslich 
50 Meilen südöstlich von dem Punkte der Auffahrt entfernt, nahe der Jersey-Küste, um 
7 Uhr 5 Minuten Nachmittags. Dies war eine der vielen Luftfahrten, welche von 
der Signaltruppe zu ihrer Ausbildung und Uebung gemacht werden. Um in ver- 
schiedenen Höhen Beobachtungen anzustellen, hatte man mehrere meteorologische 
Instrumente mitgenommen. Da es aber zu dunkel war, so konnten die beabsichtigten 
Beobachtungen nicht gemacht werden und ist daher vorgeschlagen worden, den 
Ballons auf ihrer Fahrt electrisches Licht mitzugeben.“ Lieutenant v. H. 


Protokoll 
der am 10. Januar 1885 abgehaltenen Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender: In Vertretung Freiherr vom Hagen sen., Schriftführer: 
Dr. P. Jeserich. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Verwaltungsberichte des Vor- 
sitzenden, des Schatzmeisters und des Bibliothekars; Neuwahl des Vorstandes und 
der technischen Kommission; Mittheilungen der technischen Kommission. 

Herr Freiherr vom Hagen theilt mit, dass der 1. Vorsitzende des Vereins, 
Herr Dr. Angerstein, durch plötzlich eingetretenes, heftiges Unwohlsein am Erscheinen 
verhindert sei. Da ausserdem die Versammlung überhaupt sehr schwach besucht 
ist, so schlägt Herr vom Hagen vor, den 2. und 3. Gegenstand der Tagesordnung 
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(Berichterstattung und Neuwahl des Vorstandes) bis zur nächsten Sitzung zu vertagen. 
Die Anwesenden stimmen diesem Vorschlage bei. 

Als Mitglied der technischen Kommission berichtet Herr Freih. vom Hagen sen. 
über die letzten Renard-Krebs’schen Versuche. Redner bemerkt dabei, dass Jeaubert 
bereits im Jahre 1881 im „Aeronaute* das Renard’sche Projekt fast genau so, wie 
es jetzt zur Ausführung gekommen, beschrieben habe. Er erwähnt sodaun, unter 
Hinweis auf die Verwendung elektrischer Motoren in der Luftschifffahrt, der neuesten 
Konstruktionen elektrischer Tisch-Glühlampen, und äussert sich schliesslich über die 
bisher nur sehr mangelhaften Litteratur-Angaben über die Luftschifffahrt, indem er 
dieselben einer scharfen Kritik unterzieht. 

Herr Freiherr vom Hagen bespricht ferner noch neuere Projektvorlagen, 
betreffend eine neue Art Gasenutwicklung und eine, durch Reaktionsstrahl bewegte, 
lenkbare Montgolfiere. Ueber letzteres Projekt entsteht eine längere Diskussion, an 
der sich ausser dem Referenten die Herren Dr. Müllenhoff, Buchholtz und 
Dr. Schäffer betheiligen. 

Herr Buchholtz theilt noch einige ungünstige Berichte über das Renard- 
Krebs’sche Projekt mit und kritisirt dieselben. 

In den Verein werden die Herren Ingenieur Cohen und Kaufmann Nehab, 
beide in Berlin, sowie der Sekonde-Lieutenant im Westfälischen Fuss-Artillerie- 
Regiment No. 7, Herr Notzke in Cöln, als Mitglieder aufgenommen. 

Die nächste Sitzung wird schliesslich auf den 31. Januar cr. festgesetzt. 


Protokoll 
der am 31. Januar 1885 stattgehabten Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender: Dr.Wilh. Angerstein, Schriftführer: in Vertretung J. E. Broszus. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Verwaltungsberichte des Vor- 
sitzenden, des Schatzmeisters und des Bibliothekars; Neuwahl des Vorstandes und 
der technischen Kommission; Vortrag des Herrn Dr. Müllenhoff: „Ueber die beim 
Fliegen zur Verwendung gelangende Kraft“; Mittheilungen der technischen Kommission. 

Nach Eröffnung der Sitzung und einigen geschäftlichen Mittheilungen berichtet 
der Vorsitzende sogleich über die Verwaltungsthätigkeit des Vorstandes im vorigen 
Jahre. Aus dem Bericht tritt als Hauptgegenstand zunächst die Zeitschrift-Angelegenheit 
hervor. Der bisherige Verleger, Herr Seydel, lehnte es ab, im vierten Jahrgange 
die Zeitschrift weiter zu führen, weil er seit dem Tage der Gründung derselben stets 
Mehrkosten aus eigenen Mitteln zu verzeichnen hatte, während der Verein, angesichts 
der Nothwendigkeit, die Zeitschrift zu erhalten, aus seinem Baarbestand jene Mehr- 
ausgabe zwar decken wollte, aber nicht ganz zu decken vermochte. Der Vorsitzende 
war daher bemüht, für die Weiterführung der Zeitschrift die erforderliche Unter- 
stützung zu suchen, und ist in erster Reihe mit dem Buchdruckereibesitzer Herrn 
Otto Elsner, in dessen Buchdruckerei bisher der Druck der Zeitschrift ausgeführt 
wurde, in Unterhandlungen getreten, während sich zur Uebernahme des Verlages 
der Zeitschrift der Buchhändler Herr W. H. Kühl bereit erklärt hat. Herr Kühl, 
der die flugtechnische Litteratur als eine Specialität führt, ist in der Sitzung als 
Gast erschienen, ebenso ist Herr Elsner anwesend. Der Vorsitzende entschuldigte 
ferner beim Verein den langsamen Fortgang der Heftausgabe der Zeitschrift, der 
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theils durch seine ausgedehnte Berufsthätigkeit, theils durch die Schwierigkeit, immer 
das nothwendige Material für die Hefte zu beschaffen, veranlasst wurde. Er beantragt 
sodann, der Verein wolle den Vorstand zur Weiterführung der Verhandlungen resp. 
zum Abschlusse derselben mit den Herren Kühl und Elsner bevollmächtigen, was 
sofort geschieht. 

Aus dem Berichte des Vorsitzenden ist ferner noch hervorzuheben, dass der 
Verein im Jahre 1884 im Ganzen 17 Sitzungen abgehalten, in denen 16 grössere 
oder wegen ihres Inhaltes bemerkenswerthe Vorträge gehalten worden, und zwar: 
je drei von den Herren Freiherr vom Hagen I und Gerlach, je zwei von den Herren 
Dr. Jeserich und Dr. Müllenhoff, je einer von den Herren Buchholtz, Broszus, 
Dr. Angerstein, Dr. Kronberg, Mewes und Moedebeck. Ausserdem sind zahlreiche 
Mittheilungen über neue Projekte, Maschinenkonstruktionen u. s. f. von den Mit- 
gliedern der technischen Kommission, sowie von andern Vereinsmitgliedern und von 
Gästen in den Vereinssitzungen gemacht worden, wie dies die Protokolle ausweisen. 
Die Mitgliederzahl ist im Laufe des Jahres 1834 auf im Ganzen 87 gestiegen. 

Der Bericht des Schatzıneisters Herrn Dr. Schäffer muss bis zur nächsten 
Sitzung vertagt werden, weil Herr Dr. Schäffer aus Versehen an Stelle der dazu 
nothwendigen Notizen unrichtige Papiere mit zur Stelle gebracht hatte. 

Hierauf erhielt Freiherr vom Hagen I das Wort zu seinem Bibliotheks- 
bericht. Der Verein besitzt keinen gewählten Bibliothekar, sondern Freiherr 
vom Hagen, der mit der flugtechnischen Litteratur ausserordentlich vertraut ist, hat 
dieses Amt auf Ersuchen des Vereins mit übernommen und erbietet sich zu dem- 
selben auch fernerhin. Die Bibliothek war bisher im Geschäftslokal des Herrn 
Seydel in einem besondern Schranke aufgestellt, durch den fortlaufenden Eingang 
fremdländischer flugtechnischer Schriften ist die Zahl der vorhandenen Bücher jedoch 
derart gestiegen, dass ein zweiter Schrank nothwendig geworden und beschafft ist. 
Die seit 1783 erschienenen wichtigeren Schriften über Aöronautik sind jetzt fast 
sämmtlich vorhanden, besonders die in deutscher Sprache geschriebenen Werke 
dieser Art. Die Zeitschrift der Pariser aöronautischen Gesellschaft, welche als ein 
vortreffliches und umfassendes Kompendium der Geschichte und Technik der Luft- 
schifffahrt betrachtet werden kann, ist vom Jahre 1870 an vollständig beschafft. Es 
wird versucht werden, auch noch die drei ersten im Buchhandel vergriffenen Jahrgänge 
dieser Zeitschrift zu erlangen. Es sind im Laufe des Jahres für nahezu 200 Mk. Bücher 
beschafft und ist die Bibliothek von einigen Mitgliedern sehr fleissig benutzt worden. 

Der Vorsitzende richtete sodann an den Verein die Frage, ob bereits der 
Revisionsbericht der Kassenkommission vorgelegt werden könne, deren Vorsitzender, 
Herr Major Diener, wegen dienstlicher Verhinderung nicht erschienen ist. 

Herr Oschatz bemerkt dazu, dass dieser Bericht wohl am zweckmässigsten 
mit dem des Schatzmeisters zusammen erstattet werde. Die Versammlung schliesst 
sich dieser Ansicht an und es folgt nunmehr die Neuwahl des Vorstandes. 

Dem unverkennbaren Wunsch aller Mitglieder gab Herr Regely Ausdruck, 
indem er unter Hinweis auf die bisherige anerkennenswerthe Thätigkeit des Gesammt- 
vorstandes die Wiederwahl desselben durch Acclamation empfahl. 

Der Vorsitzende bemerkte dazu, dass eine solche Wiederwahl wohl nicht 
angehen werde, weil der Vorstand gar nicht mehr vollzählig sei; Herr Redlich habe 
sein Amt als Schriftführer im Laufe des Jahres niedergelegt und sei auch aus dem 
Verein ausgeschieden. 
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Der Vorschlag des Herrn Regely wurde dennoch angenommen und für den 
fehlenden Schriftführer eine Einzelwahl angesetzt. In Folge der Wahl durch 
Acclamation treten wieder in die frühere Thätigkeit ein: Herr Dr. Angerstein als 
Vorsitzender, Herr vom Hagen I als Stellvertreter des Vorsitzenden, Herr Dr. Jese- 
rich als Schriftführer, Herr Dr. Schäffer als Schatzmeister. 

Als zweiter Schriftführer wurde ferner Herr Oberlehrer Gerlach mit grosser 
Stimmenmehrheit gewählt. 

In Betreff der technischen Kommission machte der Vorsitzende den Vor- 
schlag, die bisherigen Mitglieder nur zu bestätigen; dieselben sind die Herren: 
Buchholtz als Vorsitzender der Kommission, von Tschudi, Freiherr vom Hagen I, 
Dr. Jeserich, Opitz und Broszus. 

Die Versammlung erklärt sich hiermit einverstanden, der Kommission anheim- 
stellend, sich durch Heranziehung anderer Mitglieder zu ergänzen. 

Die Kassen-Kommission besteht nach einer früheren Bestimmung aus drei 
Mitgliedern, dem abgeordneten Vertreter des Kriegsministeriums im Vereine, welcher 
in der Kommission gleichzeitig den Vorsitz führt (zur Zeit Herr Major Diener) und 
zwei Beisitzern, von denen der eine stets der Schatzmeister des Vereins sein soll. 
Es ist demnach nur das dritte Mitglied der Kommission zu wählen. Als solches 
wird Herr Dr. Kronberg in Vorschlag gebracht und einstimmig gewählt. 

Die Bibliotheks-Kommission ist ebenfalls zu ergänzen und macht der 
Vorsitzende den Vorschlag, diese Angelegenheit zu vertagen, bis die Frage der Auf- 
stellung der Bibliothek geordnet sei. Der künftige Aufstellungsort sei noch zweifel- 
haft, weil die Räumlichkeiten des Herrn Seydel durch sein eigenes Bücherlager so 
überfüllt seien, dass die Schränke des Vereins einen unbequem erreichbaren Platz 
erhalten müssten. Dem seitens mehrerer Mitglieder gemachten Vorschlage, die 
Bibliothek hier im Sitzungszimmer (Unionhötel, Jägerstrasse 13) aufzustellen und die 
Bücher- Ausgabe nur an den Sitzungs-Abenden zu bewerkstelligen, wurde nur von 
wenigen Mitgliedern zugestimmt, dagegen fand das Anerbieten des Herrn Elsner, 
die Bibliothek in seiner Buchdruckerei aufzustellen, woselbst auch eine tägliche 
Bücher-Ausgabe erfolgen könne, den ungetheilten Beifall aller Mitglieder. In Folge 
dessen beantragt Herr Dr. Müllenhoff, das Anerbieten des Herrn Elsner zu 
acceptiren und die Ergänzung der Bibliotheks-Kommission auf eine spätere Sitzung 
zu vertagen. Dieser Antrag wird angenommen. 

Es folgte nunmehr der Vortrag des Herrn Dr. Müllenhoff: „Ueber die 
beim Fliegen zur Verwendung gelangende Kraft.“ Derselbe enthielt eine 
höchst interessante, weitere Ausführung der von dem Redner über denselben Gegen- 
stand früher bereits gemachten, zum grossen Theil auf eigenen Forschungen be- 
ruhenden Mittheilungen. 

Nach einer Pause nimmt Herr Gerlach zu diesem Vortrag das Wort. Der- 
selbe äussert sich dahin, dass es ihm nach Helmholtz erscheine, als ob eine Ver- 
grösserung der Masse die Verkleinerung der Geschwindigkeit im selben Maasse zur 
Folge habe, wenn die Flüssigkeitsbewegungen geometrisch ähnlich verlaufen sollen. 
Herr Gerlach behält sich vor, in nächster Zeit auf diesen Gegenstand noch einmal 
zurück zu kommen. | 

Mittheilungen der technischen Kommission wurden wegen der vor- 
gerückten Zeit nicht mehr gemacht. 

Die nächste Sitzung wurde auf den 21. Februar festgesetzt. B. 

Druck von Otto Elsner, Berlin S., Ritterstr. 18. 
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Theoretische EEE über lenkbare Luftballons. 
Vom Geh. Regier.-Rath Prof. Dr. H. von Helmholtz.*) 


Obgleich wir die Bewegungsgesetze von tropfbaren und gasartigen 
Flüssigkeiten in Form von Differentialgleichungen ausdrücken können, sind 
wir doch noch nicht im Stande, diese Gleichungen so weit zu integriren, 
dass wir daraus den Widerstand berechnen könnten, den Luft oder Wasser 
einem sich durch sie hin bewegenden Körper von komplizirter Gestalt ent- 
gegensetzen. 

Die Frage nach der Grösse dieses Widerstandes kommt aber sehr 
wesentlich in Betracht, wenn es sich darum handelt, sei es ein Schiff, sei 
es einen Ballon zu konstruiren, welche durch Vermittelung irgend welcher 
Bewegungsapparate fortbewegt werden sollen. In solchen Fällen giebt der 
Widerstand der Luft gegen die Ruder, Schaufeln, Schrauben oder andere 
Bewegungsorgane, die man anwendet, die forttreibende Kraft, derselbe Wider- 
stand gegen den Körper des Schiffes oder des Ballons die widerstehende 
Kraft. Von dem Verhältnisse beider Kräfte zu einander wird schliesslich 
die Geschwindigkeit der Fortbewegung abhängen, die man erreichen kann. 

Für eine Klasse dieser Apparate, nämlich für die Schiffe, liegen aber 
eine grosse Menge empirischer Erfahrungen vor, und zwar bei sehr mannig- 


*) Mit besonderer Genehmigung des Herrn Verfassers aus den „Verhandlungen des 
Vereins zur Beförderung des Gewerbefleisses in Preussen“, Jahrgang 1872, S. 289 u. 
flgde., entnommen. 
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fach abgeänderten Konstruktionsformen gewonnen. Wir wissen, wie viel 
Arbeit wir verwenden müssen, um durch Ruder, Schaufelräder oder Schrauben 
einem Boot oder Schiff eine gewünschte Geschwindigkeit zu ertheilen. Auch 
lässt sich annehmen, dass nahezu die vortheilhaftesten Formen sowohl für 
den Schiffskörper selbst, als für die Grösse und Form der genannten Be- 
wegungsorgane schon gefunden sind. Für die Luft liegen uns nur die Vögel 
als Beispiele solcher Fortbewegungsmaschinen bis jetzt vor, ausser den wenigen, 
bisher noch nicht zu erheblichen Leistungen gediehenen Versuchen mit Ballons. 
| Ich will hier zu zeigen versuchen, wie sich mittelst eines passenden 
Gebrauches der hydrodynamischen Gleichungen die an Schiffen gemachten 
Erfahrungen auf die entsprechende Aufgabe für die Luft übertragen lassen. 

Die hydrodynamischen Gleichungen, wie sie schon längst von Euler auf- 
gestellt, später von Navier, Poisson und Stockes mit Berücksichtigung der 
Reibung der Flüssigkeiten modifizirt worden sind, haben allerdings bisher noch 
wenig technisch verwerthbare Resultate gegeben, da Integrale denselben sich 
nur für wenige der einfachsten Fälle der Bewegung geben lassen. Ja, sie scheinen 
sogar für eine Reihe von Fällen falsche Resultate zu geben, nämlich für alle 
solche Fälle, wo die Strömung der Flüssigkeit um eine scharfe Ecke oder 
Kante biegt. Ich habe in einer früheren Arbeit*) nachgewiesen, dass die 
Abweichungen zwischen den berechneten und beobachteten Resultaten in 
diesen Fällen darauf beruhten, dass man in der theoretischen Behandlung der 
genannten Gleichungen bis dahin den Umstand nicht berücksichtigt hatte, 
dass der Druck im Innern einer Flüssigkeit nicht negativ werden darf. 
Das wird er aber nach der Aussage der Gleichungen überall da, wo die 
Geschwindigkeit der Flüssigkeit sehr gross wird. ‘Bei kontinuirlicher 
Flüssigkeitsbewegung um eine scharfe Ecke herum würde aber an dieser 
die Geschwindigkeit positiv unendlich, der Druck negativ unendlich. Daraus 
folgt, dass um eine scharfe Ecke herum die Bewegung einer tropfbaren oder 
gasartigen Flüssigkeit nicht kontinuirlich sein kann, sondern dass sich von 
einer solchen Kante aus eine Fläche, von mir Trennungsfläche genannt, aus- 
bildet, welche sei es ruhende und bewegte Flüssigkeit, seien es Flüssigkeits- 
schichten, deren tangentielle Geschwindigkeiten endliche Differenzen haben, 
von einander scheidet. Berücksichtigt man diesen Umstand, so finden sich 
in der That in denjenigen Fällen, wo die Integration der hydrodynamischen 
Gleichungen **) gelingt, Bewegungsformen der Flüssigkeiten, die mit den 
wirklich beobachteten in guter Uebereinstimmung sind. Erst aus diesen 
Untersuchungen ergiebt sich dann auch der wahre Grund desjenigen Theils 
des Widerstandes eines in Flüssigkeit bewegten Körpers, der proportional 
dem Quadrate der Geschwindigkeit wächst. 


*) Monatsberichte der Königl. Akademie der Wissenschaften zu Berlin 23. April 1868. 
**) S. auch Kirchhoff zur Theorie seiner Flüssigkeitsstrahlen in Borchardt’s Journal 
für Mathematik. Band 70. 
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Ich bemerke noch, dass die erwähnten Trennungsflächen eine Art 
labilen Gleichgewichts besitzen und das Bestreben haben, sich in Wirbel auf- 
zurollen. Durch die Existenz solcher Wirbel wird die von mir beschriebene 
diskontinuirliche Art der Flüssigkeitsbewegungen am leichtesten und häufig- 
sten sichtbar. 

Ich bemerke aber weiter noch, dass allerdings zwischen tropfbaren und 
gasartigen Flüssigkeiten der Unterschied besteht, dass jene unter Einwirkung 
von Druck ihr Volumen sehr merklich verändern. Da wir es aber bei der 
vorliegenden Frage nur mit dem offenen Luftmeere zu thun haben, und die 
Luft nach allen Seiten hin frei entweichen kann, ferner, wie sich zeigen 
wird, die vortheilhaftesten Resultate gerade mit den geringeren Geschwindig- 
keiten der Flügel oder Schrauben zu gewinnen sind, so kommen nur die- 
jenigen Druckunterschiede in Betracht, welche durch die Beschleunigungen 
der bewegten Lufttheile bedingt sind, und diese, sowie die von ihnen 
abhängige Volumenänderung der Luft sind zu vernachlässigen, so lange die 
erzeugten Geschwindigkeiten im Vergleich mit der Schallgeschwindigkeit zu 
vernachlässigen sind. Das wird bei den Bewegungen, auf die sich unsere 
Betrachtungen beziehen, immer vorauszusetzen sein, und wir dürfen uns 
deshalb erlauben, die Dichtigkeitsveränderungen der Luft zu vernachlässigen 
und dieselbe wie ein unkompressables Fluidum zu behandeln. 

Ich bezeichne im Folgenden mit u, v, w die Kompetenten der Gleich- 
gewichtigkeit der Flüssigkeit, genommen nach den Richtungen der recht- 
winkeligen Koordinataxen für den Punkt z, y, z und die Zeit i, mit p den 
Druek und mit e die Dichtigkeit des Fluidum an demselben Punkte und 
zur selben Zeit. Ferner sei k die Reibungskonstantee Dann sind die 
Gleichungen der Bewegung eines inkompressablen Fluidum 
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sowie die beiden andern, die aus la entstehen, wenn man entweder x mit v 
und x mit y, oder u mit w und « mit z vertauscht. 

Dazu kommen dann die Grenzbedingungen für die Oberfläche des ein- 
getauchten Körpers und der sonst noch etwa vorhandenen festen Wände. 
In den meisten Fällen können wir die Theilchen einer reibenden Flüsssigkeit 
als an den genannten festen Oberflächen festhaltend betrachten; d. h.: analy- 
tisch ausgedrückt, die Werthe von «u, v, w an der Grenzschicht der Flüssig- 
keit sind gleich denen, die für die oberflächlichen Theile des festen Körpers 
gelten. : 

Wenn wir nun für irgend eine Art der Bewegung einer Flüssigkeit 
theoretisch oder experimentell die Werthe von «u, v, w gefunden haben, 
welche den genannten Bedingungen genügen und wir gehen zu einer anderen 


Flüssigkeit über, deren Reibungskoefficient X, deren Dichtigkeit Æ ist, und 
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bezeichnen die Koordinanten ihrer Punkte mit X, Y, Z, die Zeit mit 7, die 
Geschwindigkeitskompetenten ihrer Theile mit U, V, W, den Druck mit P, 
und setzen dann 
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wovon q, r und z konstante Faktoren sind, so erfüllen die mit grossen 
Buchstaben bezeichneten Grössen ihrerseits ebenfalls das System der oben 
aufgestellten Bedingungen, wie man leicht sieht, wenn man dieselben statt 
der mit kleinen Buchstaben bezeichneten Grössen in die obigen Gleichungen 
setzt. Es findet sich dann jedes Glied jeder der Gleichungen mit demselben 


2 
konstanten Faktor multiplizirt, nämlich jedes von Gleichung 1 mit J jedes 


3 
von la mit L, Indem man diese Faktoren forthebt, findet man die 


Gleichungen 1 und 1a wieder. Von den drei Konstanten sind q und r 
darch die Natur der beiden Flüssigkeiten nach den Gleichungen 2 und 2a 
gegeben, n aber ist willkürlich. 

Die lineralen Dimensionen der zweiten Flüssigkeit werden also im Ver- 


hältniss £ vergrössert sein; die der sie begrenzenden Wände und der in 


sie eingetauchten festen Körper müssen in demselben Verhältniss vergrössert 
gedacht werden, um die Grenzbedingungen zu erfüllen. 
2 | 

Da die Oberflächen wachsen wie Lr und der Druck wie n?r, so wächst 
der Gesammtdruck auf entsprechende Flächen wie q?r. Der Gesammtdruck 
multiplizirt mit der Geschwindigkeit der Fläche, die auf das »fache ge- 
steigert ist, giebt das Verhältniss der Arbeit, die in gleicher Zeit aufgewendet 
werden muss, um den veränderten Apparat zu bewegen, dieses ist g?nr. 


Bemerkungen zu der „Antwort“ des Herrn Weyher. 
Von Edm, Gerlach. 
Das diesjährige Märzheft des Acronaute bringt eine Antwort auf die 
Bemerkungen, welche im Novemberheft dieser Zeitschrift an den Artikel: 
„sur le vol direct de Phomme“ geknüpft worden waren. Da auch in dieser 
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Antwort noch mancherlei Angreifbares behauptet wird, so sehe ich mich zu 
einer kurzen Erwiderung genöthigt. Ein Schweigen könnte sonst als Zu- 
stimmung aufgefasst werden. Dabei soll aber eine Beschränkung auf das 
Nothwendigste stattfinden. Denn eine vollständige Entwirrung der richtigen 
Thatsachen und der unrichtigen Behauptungen und Vorstellungen hiesse eine 
durchweg befriedigende Theorie des Fluges geben. 

Als den eigentlichen Kern seines Artikels stellt Herr Weyher selbst den 
Satz hin: „Wenn es bewiesen ist, dass ein Wind von n Metern in der Sekunde 
genügt, einem Vogel zu gestatten, sich in der Luft ohne Flügelschlag (par vol 
a voile) schwebend zu erhalten, d. h. ohne andere Muskelarbeit, als die, 
welche nöthig ist, seine Richtung zu ändern, so wird sich umgekehrt dieser 
Vogel in ruhender Luft zu halten vermögen (nämlich ohne zu sinken. Der 
Uebersetzer.), wenn er durch seine Muskelkraft sich eine Geschwindigkeit von 
n Metern verschafft und unterhält.“ | 

Vielleicht erscheint dieser Satz manchem Leser ganz unverfänglich. Er 
trägt aber in Wahrheit den Charakter der ganzen Arbeit, er enthält Wahres 
und Falsches zu einer unbehaglichen Mischung verquickt. 

Das Richtige, was ich aus diesem Satze ausser der nicht ganz unbekannten 
Thatsache, dass ein Vogel in ruhender Luft zu fliegen vermag, glaube heraus- 
lesen zu dürfen, ist das willkommene Zugeständniss, dass es sich bei der 
Bewegung des Vogels in der Luft, wie bei unzähligen mechanischen Aufgaben, 
nur um die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen ihm und der umgebenden 
Luft handelt, dass man also ebenso gut sich vorstellen kann die Luft ruhend 
und den Vogel mit einer gewissen Geschwindigkeit dahingleitend, oder umgekehrt, 
den Vogel am selben Orte schwebend und die umgebende Luft mit einer der 
vorigen Geschwindigkeit gleichen in entgegengesetzter Richtung strömend. 
Man kann sich auch nach den allereinfachsten Lehrsätzen der Mechanik zu 
dem Vogel und der umgebenden Luft gleichzeitig jede beliebige andere 
Geschwindigkeit hinzugefügt denken. Das ändert an ihrem gegenseitigen Ver- 
hältniss nicht das Mindeste. 

Unter diesen Umständen kann man aber die obige Folgerung des Herrn 
Weyher nicht als richtig anerkennen. Vielmehr müsste sie, kurz gefasst, 
folgendermassen heissen: wenn ein Wind von n Metern für einen Vogel aus- 
reicht, sich ohne Flügelschlag schwebend an derselben Stelle zu erhalten, so wird 
der Vogel umgekehrt in ruhender Luft sich ohne Flügelschlag schwebend erhalten 
können, wenn er selbst mit einer Geschwindigkeit von n Metern dahingleitet. 
Nun wird aber kein Mensch zugeben, dass ein Vogel ohne Muskelthätigkeit 
dauernd horizontal dahingleiten kann. Denn die etwa ursprünglich vorhandene 
Geschwindigkeit wird in kürzester Frist durch den Luftwiderstand aufgezehrt. 
Ebensowenig ändert hieran die Bewegung in einer Wellenlinie etwas, falls 
der Vogel durchschnittlich in gleicher Höhe bleibt. 

Da also die sich aus der Voraussetzung mit Nothwendigkeit ergebende 
Folgerung falsch ist, so muss die Voraussetzung selbst falsch sein. Das heisst: 
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ein Wind von n Metern in der Sekunde gestattet einem Vogel nicht, sich in 
der Luft ohne Flügelschlag schwebend zu erhalten. Nämlich die Geschwindig- 
keitsdifferenz von n Metern zwischen Vogel und Luft gestattet dies allerdings. 
Aber diese Geschwindigkeitsdifferenz muss durch irgend welche Kraft aufrecht 
erhalten werden, weil der Widerstand der Luft beständig daran arbeitet, sie 
zu vernichten. Beim Drachen wird dieser Geschwindigkeitsunterschied dadurch 
aufrecht erhalten, dass er durch eine Schnur an seinen Platz gefesselt ist. 
Darum schwebt der Drachen, ohne dass irgend eine Arbeit geleistet wird. 
Löst man die Schnur, so nimmt der Drachen mehr und mehr die Geschwindigkeit 
der umgebenden Luft an, d. h. der Geschwindigkeitsunterschied verschwindet, 
und er sinkt zu Boden. Genau so geht es dem Vogel, wenn er keine Arbeit 
leistet, d. h. wenn er mit ausgebreiteten Flügeln horizontal dahinschweben soll. 

Nun soll das Geheimniss in der Verbindung der Kreisbewegung mit dem 
Winde liegen. Ich setze voraus, nach dem Vorstehenden giebt mir ein Jeder 
zu, dass sich bei ruhender Luft kein Vogel, ein natürlicher so wenig, wie ein 
künstlicher, dauernd ohne Flügelschlag schwebend erhalten kann, ganz gleich, 
ob er sich gradlinig oder im Kreise bewegt. Um nun auch den mathematisch 
wenig geübten Lesern leicht verständlich zu machen, dass der Wind hieran 
nichts ändern kann, — Wind, in dem von mir in dem früheren Aufsatze 
definirten Sinne einer „horizontalen Luftströmung, welche, so weit sie jedes- 
mal in Betracht kommt, überall gleiche Richtung und gleiche Geschwindigkeit 
besitzt* aufgefasst — hatte ich vorgeschlagen, man solle sich den Kreise 
ziehenden Vogel nur einmal vom Luftballon aus betrachten. Dann fällt der 
Begriff Wind auch für die Anschauung von selbst fort und man sieht 
unmittelbar, dass es für das Schweben ganz gleichgiltig ist, ob die Luft eine 
Eigenbewegung besitzt oder nicht, nur dass im ersteren Falle jene Bewegung 
sich zu der auf die Luft bezüglichen nach dem Parallelogramm der Ge- 
schwindigkeiten hinzufügt und daher von der Erde aus ein anderes Bild 
giebt, als von dem mitbewegten Ballon. Nur von diesem aus erkennt man 
richtig, mit welcher Geschwindigkeit und Richtung ein Vogel die umgebende 
Luft durchschneidet. Wenn dieser die Erde, weil von Wolken verhüllt, nicht 
sieht, so kann er vermuthlich ebensowenig wie der Luftschiffer wissen, woher 
der Wind kommt. Er fühlt eben nur seine Eigengeschwindigkeit in Bezug 
auf die umgebende Luftmasse. Daher ist es mir ganz unverständlich, wie 
Herr Weyher sagen kann, weil der Vogel den Wind beständig unter einem 
mehr oder weniger ausgesprochenen Winkel schräg durchschneidet (Winkel 
von O und 180 Grad miteingeschlossen), so merkt er, woher der Wind wirk- 
lich weht, wohlgemerkt, Herr Weyher meint, durch’s Gefühl, nicht durch 
das Auge. 

Nun darf man dem Verfasser aber nicht etwa nachsagen wollen, er leugne 
die Thatsache, dass gewisse Vögel, wie der Storch, längere Zeit ohne Flügel- 
schlag und ohne wesentlich zu sinken, zu schweben vermögen. Vielmehr ist 
in dem Artikel, auf den Herr Weyher antwortet, auf Seite 326 und 327 des 


Bemerkungen zu der Antwort des Herrn Wepher. 71 


Heft XI Jahrgang 1884 dieser Zeitschrift, kurz aber genau angedeutet, welche 
ganz besonderen Strömungsverhältnisse allein ein Schweben gestatten können. 
In dem ursprünglichen Aufsatze des Herrn Weyher war der eben be- 
sprochene Flug ohne Flügelschlag dem Menschen als nachahmenswerthes und 
verhältnissmässig leicht zu erreichendes Muster hiugestellt und im Verfolge 
dieses Gedankens behauptet worden, dass von zwei ähnlichen, mit gleicher 
Geschwindigkeit horizontal dahingleitenden Flächen die eine, welche die 
doppelten Dimensionen der anderen haben soll, ein acht mal so grosses Ge- 
wicht zu tragen vermag, als jene, weil die Masse der durch die Bewegung 
verdrängten Luft (la masse d’air déplacée) acht mal so gross wäre. 

Selbstverständlich konnte man hier nur die Zahl vier, und nicht etwa 
acht, als richtig zugeben. 

Herr Weyher gestebt in seiner Antwort dieses denn auch für den 
Schwebeflug der Vögel ohne Weiteres als richtig zu. Wir nehmen von 
dieser unserer Uebereinstimmung mit Freuden Kenntniss und wollen gern zu- 
geben, dass Herr Weyher bei jener Behauptung den gewöhnlichen Flug — 
mit schlagenden Flügeln — im Auge gehabt habe, wenngleich es nicht recht 
klar ist, woher mit einem Male dieser Flug an Stelle des vorher empfohlenen 
und vermeintlich erklärten Schwebens behandelt wird. Er versucht nun aber 
die Richtigkeit seiner Behauptung für den gewöhnlichen Flug aufrecht zu 
erhalten, indem er im Wesentlichen Folgendes sagt: Da es die Luft ist, welche 
für beide Vögel die Stütze abgiebt, so muss man untersuchen, sur quelle 
masse d’air agit lun et lautre des deux oiseaux . ., also etwa: welche 
Luftmenge jeder der beiden Vögel in Bewegung setzt. Als Maass für diese 
air déplacée scheint, dem Weiteren zufolge, der von dem Flügel in der Sekunde 
beschriebene körperliche Raum angesehen werden zu sollen. Aber eine aus- 
drückliche und genaue Definition dieses Begriffs vermisst man schmerzlich. 

Wenn nun, wie Herr Weyber es in seiner Antwort thut, ange- 
nommen wird, dass beide geometrisch ähnliche Vögel, bei denen auch die 
Schwingungsweiten der Flügelspitzen im Verhältniss ihrer Klafterweiten stehen, 
in derselben Zeit gleichviel Flügelschläge machen, so verhalten 
sich allerdings die beschriebenen Räume, d. h. also nach unserer Auffassung 
die „verdrängten Luftmengen“ wie 1:8. Aber — und das ist unser erster 
Einwand — nur unter dieser ganz besonderen Voraussetzung. Würde der 
kleinere Vogel auf dieselbe Strecke Weges "von beiläufig 15 Metern zwei 
Flügelschläge machen, statt wie der grössere nur einen, so würden auch die 
von den Flügeln beschriebenen Räume oder die verdrängten Luftmengen sich 
nur noch wie 1:4 verhalten, wie man sich mit Hilfe des Satzes der Stereo- 
metrie, dass Parallelepipeda mit gleichen Grundflächen und gleichen Höhen 
gleich sind, ohne Schwierigkeit klar machen kann. Und so würde das frag- 
liche Verhältniss für jede andere Annahme über die Zahl der Flügelschläge 
wieder ein anderes sein. Dass aber die Verschiedenheit der Zahl der 
Flügelschläge bei ähnlich gebauten Vögeln von verschiedener Grösse selbst- 
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verständlich ist, und dass jene Zahl wesentlich durch die Grösse der Flächen 
mitbestimmt ist, also nicht so willkürlich nach Bedürfniss angenommen 
werden kann, leuchtet doch wohl ein. Aber allerdings musste Herr 
Weyher jene Annahme machen, wenn das gewünschte Verhältniss 1 : 8 heraus- 
kommen sollte. 

Demnach kann die für den Schwebeflug zurückgezogene Behauptung des 
Herrn Weyher auch für den gewöhnlichen Flug nicht als zutreffend erachtet 
werden, ausser unter einer ganz besonderen und willkürlichen Annahme. 

Alles, was nun Herr Weyher hier von der verdrängten Luftmasse be- 
wiesen zu haben glaubt, glaubt er damit zugleich von dem von der Luft 
gegen die Flügelflächen ausgeübten Drucke dargelegt zu haben.‘ (Es geht 
dies sowohl aus der ursprünglichen Abhandlung hervor, als auch aus der 
Stelle seiner Antwort: puisque c’est l’air qui constitue le support sur lequel 
se maintiennent les deux oiseaux compares, il fallait voir, dans les deux cas 
sur quelle masse d’air agit Pun et l’autre des deux oiseaux pour un parcours 
de 15 mètres par exemple, . . .) Beide Grössen sind nun aber keines- 
wegs einander proportional — und das ist der zweite Einwand, den 
man erheben muss. Glücklicherweise vermag man hier Herrn Weyher ge- 
wissermaassen mit seinen eigenen Waffen zu schlagen, nämlich mit der- 
jenigen Thatsache, welche den von ihm selbst richtig angeführten Versuchen 
zu Grunde liegt. Bewegt man nämlich eine 
ebene Fläche f, welche man sich senkrecht 
zur Ebene des Papiers vorstellen möge, 
parallel sich selbst mit gleichförmiger Ge- 
schwindigkeit aus der ursprünglichen Lage 
AB das eine Mal in Richtung ihrer Normale 
in die Lage CD, das andere Mal in der- 
selben Zeit schräg seitwärts nach EF, 
welches mit CD in derselben zu AB parallelen Ebene liegen soll, so sind 
zwar die von der Fläche f beschriebenen Räume ABCD und ABEF nach 
bekanntem Satze einander gleich, der Druck hingegen, den die Fläche erfährt, 
ist beide Male ganz verschieden und zwar grösser im zweiten Falle, der 
Widerstand in Richtung der Bewegung übrigens beide Male nur wenig ver- 
schieden, aber auch grösser im zweiten Falle. 

Man sieht: Verdrängte Luft und Druck, welcher im vorliegenden Falle 
dem getragenen Gewichte entspricht, sind durchaus nicht einander proportional. 
Was also vom Einen bewiesen, gilt noch nicht vom Andern. Was beim Einen 
falsch, könnte ja dann allerdings beim Andern richtig sein. Das heisst, man 
könnte glauben, wenn bei zwei geometrisch ähnlichen Vögeln, deren Längen- 
dimensionen sich wie 1:2 verhalten, und welche mit gleicher Geschwin- 
digkeit dahinfliegen, sich auch die bewegten Luftmassen nicht wie 1:8 ver- 
halten, so möchte dieses doch mit den Gewichten der Fall sein. Hierüber 
wissen wir nur Bescheid für den Fall, dass die Bewegungen beide Male ein- 


d f 3 


F g D C 


Die Ortsbewegungen der Thiere. 13 


ander geometrisch ähnlich sind,*) und dann müssen sich, wenn die Gewichte 
im Verhältniss 1:8 stehen sollen, die Geschwindigkeiten wie 1:Y2 verhalten, 
also keineswegs gleich sein. 

Sollte nun doch vielleicht unter der Phrase la masse d’air déplacée oder 
la masse d’air sur laquelle agit . . . etwas anderes zu verstehen gewesen 
sein, als wir es gethan haben?! Aber der merkwürdige Zusatz: „Der franzö- 
sische Leser wird darüber (nämlich über die Richtigkeit der von uns kriti- 
sirten Behauptung) nicht im Zweifel sein“ scheint uns fast besagen zu wollen, 
der deutsche Leser möge es nur aufgeben, hinter diesen Worten einen greif- 
baren Sinn zu suchen. Wird man doch bei so Vielem, was die Luftschiff- 
fahrt betrifft, in Versuchung geführt, an Mephistos Wort: 

„Denn eben wo Begriffe fehlen, 
Da stellt ein Wort zur rechten Zeit sich ein,“ 
zu denken. — 

Herr Weyher ist in seiner Antwort so liebenswürdig, mich auf einige 
interessante Versuche aufmerksam zu machen, die mich ohne Zweifel in Er- 
staunen setzen würden. Indem ich ihm für seine Freundlichkeit bestens 
danke, bin ich zugleich in der Lage, ihm die Richtigkeit der von ihm er- 
zählten Beobachtungen bestätigen zu können, auch ohne sie selbst angestellt 
zu haben. Denn sie sind nur die nothwendige Folge gewisser Eigenschaften 
des Flüssigkeitswiderstandes, nämlich der Art, in welcher der Druck, den 
eine ebene Fläche von einem Flüssigkeitsstrom erfährt, von dem Winkel ab- 
hängt, unter welchem sie von dem Strom getroffen wird. Und da nun eine 
Liebe der andern werth ist, so erlaube ich mir, Herrn Weyher auf die im 
Heft 2 des „Civilingenieur* von diesem Jahre**) befindliche Erklärung der 
von ihm beobachteten oder verwandter Erscheinungen aufmerksam zu machen. 


Die Ortsbewegungen der Thiere. 
Auszug aus einer grösseren Abhandlung des Oberlehrers Herrn Dr. Karl Müllenhoff. 
(Schluss.) 

Ganz ähnlich wie der passive Winddruck auf das Segel wirkt nun der 
durch aktive Bewegung des fliegenden Thieres hervorgebrachte Luftdruck 
stellungverändernd auf die Fläche der Flügel, nur dass beim Thiere stets 
zwei symmetrisch stehende Segel vorhanden sind. Bei dem wechselnden 
Spiele der Hebungen und Senkungen trifft der Luftstrom den Flügel bald 
von unten bald von oben und bewirkt jedesmal eine Umstellung der Segel- 
fläche, während der harte Vorderrand ziemlich gleichmässig auf und ab- 


*) Helmholtz, Wissensch. Abhandlg. Band 1. X. Seite 165. 

+*+) Civilingenieur, XXXI, Heft 2. (Leipzig bei Felix.) „Einige Bemerkungen über 
den Widerstand, den eine ebene Platte und ein Keil von einer gleichförmig strömenden 
Flüssigkeit erfährt.“ Von Edm. Gerlach in Berlin. 
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schwingt. — Freilich ist auch dieser Vorderrand der Flügel nicht absolut 
starr, sondern wenigstens theilweise biegsam;. diese Biegsamkeit ist aus- 
nahmslos bei allen Flügeln derartig, dass die Krümmung des starren Vorder- 
endes und der ganzen Flugplatte leichter nach unten als nach oben geschieht. 
Es erfolgt demgemäss beim Heben und Senken des Flügels eine wechselnde 
Annäherung und Entfernung der Flügelenden (und der Druckmittelpunkte) 
an die Längsachse des Körpers. — Hierzu kommt bei allen fliegenden 
Thieren ein wechselndes Vorauseilen und Zurückbleiben der Enden der Flügel 
hinter dem gleichmässig schnell vorschreitenden Anheftungspunkte der Flügel. 

Ist somit die Konstruktion der Flügel sowie die Art der Bewegung 
bei allen fliegenden Thieren eine sehr ähnliche, wie ja überhaupt alle durch 
Torsionsschwingungen gebildeten Bewegungen und ihre Organe viel gleich- 
artiges haben, so treten doch anderseits auch bedeutende Unterschiede her- 
vor, sowohl in der Grösse der stützenden Flächen wie in ihrer Form. Und 
diese Verschiedenheiten der Organe in Form und Grösse bedingen wiederum 
mannichfache Differenzen in der Art der Bewegung. Auch hier ist ein klares 
Verständniss nur zu erreichen, wenn man die Bewegungsapparate für die 
Lokomotion auf dem Lande und im Wasser mit in den Kreis der Betrachtung 
hineinzieht. | 

Bei Thieren, welche auf festem Boden leben, enden die Extremitäten 
in der Regel mit kleinen Füssen: die dem Boden dargebotene Fläche gewährt 
dem Körper ausreichend Stütze und Hebelkraft. Jede Vergrösserung der- 
selben würde das Thier nur unnöthig belasten, und zugleich die Befreiung 
der Füsse aus Hindernissen erschweren. — Daher sehen wir, dass die Ge- 
schwindigkeit der Thiere abnimmt, wenn die dem festen Medium gebotene 
Fläche zunimmt, und dass daher die grösseste Geschwindigkeit auf dem 
Lande von denjenigen Thieren erreicht wird, die die kleinsten Bewegungs- 
flächen haben. — — — 

— — — Beim Laufen auf der Erde und auch beim Laufen auf dem 
Wasser setzt das das Thier umgebende Medium, die Luft, der Fortbewegung 
nur einen so geringen Widerstand entgegen, dass die kleine Reibung an dem 
festeren Medium genügt, um diesen Widerstand zu überwinden. 

Dagegen ist es beim Graben durch die Erde, beim Schwimmen im 
Wasser und dem Fliegen in der Luft dasselbe Medium, das die Stützpunkte 
für die Fortbewegung gewährt und dessen Widerstand überwunden werden muss. 

Dementsprechend müssen die für die Bewegung durch die Erde, im 
Wasser und in der Luft geeigneten Bewegungsflächen bedeutend grösser sein 
als die für die Bewegung auf der Erde und auf dem Wasser. 

Auch Thieren, welche auf weichem Boden leben, ist selbstverständlich 
eine Vergrösserung der Bewegungsllächen nothwendig. — — — 

— — — Und doch erscheinen auch diese Bewegungsflächen noch 
klein, wenn man sie mit denen der fliegenden Thiere vergleicht. Der Grund 
hierfür ist ein doppelter. Erstens wird eine grössere Fläche nöthig wegen 
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des Umstands, dass die fliegenden Thiere ihr Körpergewicht durch eigene 
Anstrengung in der Luft schwebend erhalten, während bei den im Wasser 
lebenden Thieren das spezifische Gewicht des Organismus und das des 
Mediums fast gleich sind; auf der anderen Seite wird eine Vergrösserung 
der stützenden Flächen nothwendig wegen der Leichtigkeit, mit der sich die 
Theilchen der Luft verschieben. 

Bei den fliegenden Fischen tritt diese Steigerung der Grösse bei 
Organen, die znm Fluge dienen, sehr deutlich hervor. Dieselben haben 
etwa die 10Ofache Grösse von Brustflossen anderer sonst ebenso grosser 
Fische; und dabei dienen sie noch garnicht einmal als eigentliche Propeller, 
sondern sie wirken nur als Steuerapparate beim Sprunge durch die Luft. 
Die „fliegenden“ Fische schnellen sich nämlich durch einen kräftigen Schlag 
mit der Schwanzflosse von der Wasseroberfläche ab und entfalten dann ihre 
Brustflossen. Diese Brustflossen geben dem Impulse, welchen sich das Thier 
gegeben hat, eine andere nämlich eine wagerechte Richtung, und so schiessen 
die Flugfische bis zu Entfernungen von über 100 m weit vorwärts, fallen 
aber schliesslich, wenn die durch den Schwanzschlag erworbene lebendige 
Kraft verbraucht ist, auf das Wasser zurück. Sie können dann allerdings 
sofort wieder von neuem aufhüpfen und diese weiten Sprünge mehrfach 
wiederholen. Die grossen Brustflossen dienen ihnen dabei nur als Steuer- 
vorrichtungen, nicht als Propeller. 

Eine weit grössere Steigerung der Bewegungsflächen findet sich bei 
den wirklichen Fliegern, den Fledermäusen, Insekten und Vögeln. Dabei 
zeigen diese selbst untereinander wieder mannigfache Unterschiede. Nicht 
alle Vögel, Fledermäuse und Insekten haben im Verhältnisse zu ihrer Körper- 
grösse gleiche Flügelflächen. Vergleichung der Flugflächen und des Flug- 
vermögens lässt bei ihnen erkennen, dass im allgemeinen von zwei sonst 
gleich grossen Thieren der schlechtere Flieger die kleineren Flügel hat, dass 
umgekehrt diejenigen Thiere, welche viel und anhaltend fliegen, die grossen 
Raubvögel und die Möven, mit den grüssesten Flügelflächen ausgestattet sind. 
Diese Frage nach der relativen Grösse der Bewegungsflächen ist sowohl in 
theoretischer wie in praktischer Beziehung ganz besonders wichtig. _ 

Von den auf dem festen Boden sich bewegenden Thieren sind diejenigen, 
welche die kleinsten Stützflächen haben, die schnellsten. Ebenso ermöglicht 
ja der Mensch durch den Bau recht glatter, macadamisirter oder asphaltirter 
Strassen, von Klinkerchausseen und Legung von Pferdebahngeleisen eine 
immer weiter gehende Verringerung der Reibung. Dadurch erhöhen sich 
die Geschwindigkeiten sehr beträchtlich und zugleich wird die für den Trans- 
port erforderliche Arbeit bedeutend verringert. Lasten, welche früher auf 
den holprigen Landstrassen nur mit grössester Mühe und bedeutendem Zeit- 
aufwande durch viele kräftige Pferde zwischen zwei Städten befördert werden 
konnten, werden jetzt mit grössester Leichtigkeit und Schnelligkeit durch 
wenige und schwächliche Thiere befördert. Eine Steigerung des Nutzeffektes 
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wird hier, was ganz besonders wichtig ist, erzielt nicht durch eine Steigerung 
der aufgebotenen Kraft, sondern selbst mit Verringerung derselben, durch 
immer mehr und gesteigerte Widerstandsverminderung. Eine so weitgehende 
Verringerung der berührenden Flächen, wie sie bei Lokomotion auf glatten 
Schienen stattfindet, ist freilich nur auf ganz hartem wunnachgiebigem 
Materiale möglich. 

Schon bei der die J,okomotion im Wasser in grössester Vollkommen- 
heit bewirkenden Schiffsschraube haben wir bedeutend grössere Flächen, noch 
grössere wird man nöthig haben für die Luftschifffahrt und es ist eine der 
wichtigsten Fragen für dieselbe, wie gross die Flächen sein müssen, welche 
geeignet sein sollen, durch ihren auf die Luft ausgeübten Druck den Apparat 
nebst der Belastung zu tragen. 

Es ist daher kein Wunder, dass gerade diese Frage schon vielfach 
einer ausführlichen Berechnung unterzogen worden ist. 


Einige Bemerkungen zu dem neuesten lenkbaren Luftballon 


des Herrn Maximilian Wolfi. 
Von J. E. Broszus. 

Bekanntlich ist man gegenwärtig bestrebt, die Treibvorrichtung des 
lenkbaren Luftballons in der Längsachse desselben am vordern Ende anzu- 
bringen. Diese Auffassung stützt sich auf Erfahrungeu, welche bereits aus- 
geführte lenkbare Luftballons einbrachten. Wenn wir aber unsere Aufgabe 
so bestimmt in’s Auge fassen, fragt sich in zweiter Linie, welche Gestalt der 
gedachte Ballon besitzt und welcher Art die Treibvorrichtung ist, und 
schicken daher folgende Erklärung voraus: 

Unter einem „lenkbaren Luftballon“ verstehen wir im Allgemeinen 
einen langgestreckten, ellipsoidisch oder auch cigarrenartig gestalteten Ballon, 
gewöhnlich einen Rotationskörper mit horizontaler Achse und nennen ihn 
einfach „Langballon“. Diese Ballonform ist diejenige, welche, nächst der ein- 
fachen Kugelform, die meiste Anwendung finden dürfte, weil sie sich in 
ebenso einfacher Weise ohne besondere Hülfsmittel stabil erhalten lässt. 
In Betreff der Fahrbarkeit hat der Langballon vor dem Kugelballon aber vieles 
voraus und wir sind gewohnt, auf Grund der bisherigen praktischen Erfolge, 
bei Nennung eines „lenkbaren Luftballons“ unsere Vorstellung auch stets auf 
einen Langballon zu richten. Wenn daher hier und später von einem lenk- 
baren Ballun die Rede ist, so ist dabei auch stets ein Langballon gemeint, 
cs sei denn, dass der principielle Unterschied besonders betont wird. 

Von den bekannten Treibvorrichtungen, welche wir vorn an der Spitze 
des Ballons anzubringen beabsichtigen, empfiehlt sich die Schraube am aller- 
meisten. Es ist jedoch nicht so leicht, am vordern Ende des Ballons die 
schwere Treibvorrichtung zu befestigen, weil selbst schon die unbelasteten 
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Ballonenden ein merkliches Herabhängen zeigen. Aus eben diesem Grunde 
ist beim Pariser Ballon die Schraube vorn an der Gondelspitze angebracht, 
um dem Vortheil der in die Längsachse des Ballons verlegten Schraube, 
möglichst nahe zu kommen. Dieser Punkt ist zu wichtig, als dass wir an 
einer neuern sinnreichen Erfindung in dieser Richtung ohne besondere Auf- 
merksamkeit vorüber gehen sollten. Diese Erfindung, welche zum Urheber 
den Luftschiffer Maximilian Wolff in Berlin hat, verspricht immerhin einige 
Bedeutung im Ballonbau anzunehmen, allerdings mit umfassenden Abände- 
rungen, welche aber hier bei der Prinzipienfrage mehr in den Hintergrund 
treten. Wolff schneidet die Ballonspitze stumpf ab und setzt in die etwa 
einen Meter im Durchmesser haltende Oeffnung eine gleich grosse, runde 
Holzscheibe ein. Dann bringt er auf dem vertikalen Durchmesser der Scheibe 
ein Paar Angeln an, welche ein dreieckiges Rahmengestell tragen, dieses 
zeigt mit der Spitze nach vorn und kann um seine vertikale Aufhängeachse 
zu beiden Seiten um etwa 45 Grad ausschlagen. Das bewegliche Dreieck 
ist nun bestimmt, die Schraube zu tragen, und macht zugleich das übliche 
Steuerruder entbehrlich. Werden nämlich am Dreieck zu beiden Seiten je 
ein horizontaler Arm befestigt, welcher rechtwinklig zur Schraubenwelle 
hinausragt und führt man Zugleinen von den Enden beider Arme nach der 
Gondel, so kann man von hier aus die Zugwirkung der Schraube, in jede 
gewünschte Richtung einlenken. 

Die Schwierigkeit bei der vorliegenden Ausführung von Wolff liegt nun 
in der Absteifung der vordern Ballonspitze; allerdings soll von der Holz- 
scheibe ein langer Arm in den Ballon hineinragen und durch ein ziemlich 
schräge abführendes Seil nach der Gondel hin eine sogenannte Absteifung 
erhalten, aber es fehlt immer der vorn am Ballon befindliche feste Auf- 
hängepunkt, welcher das ganze Treibsystem trägt. Diese Betrachtung hat 
zunächst eine Berechtigung für den Ruhezustand der Schraube, weil der 
Erfinder in der horizontalen Zugkraft der Schraube während ihrer Thätigkeit 
eine Entlastung der vordern Ballonspitze zu finden glaubt. Wir können 
aber von der Schraube nicht erwarten, dass sie beim Beginn der Thätigkeit 
die horizontale Richtung einschlägt, wenn ihre Drehachse vorher nach vorn 
. abwärts gerichtet ist. Die Schraube ist ein willenloses Werkzeug und mag 
sich nur in derjenigen Richtung fortbewegen, welche ihre Achse in der 
Gleichgewichtslage einnimmt. Wolff beabsichtigt nun diese horizontale Gleich- 
gewichtslage des Treibsystems dadurch zu erzwingen, dass er die Gasfüllung 
des Ballons auf einen „Ueberdruck“ bringt, der die Hülle stets in äusserst 
straffer Form erhält. | 

Unter „Ueberdruck“ haben wir hier eine Gasspannung. im Ballon zu 
verstehen, welche mit einem Manometer selbst auf der Unterseite des Ballons 
deutlich messbar ist, unter diesen Umständen passt schon besser die Be- 
zeichnung „Hochdruck“ weil ein geringer Ueberdruck, gemessen durch eine 

Wassersäule von einigen Millimetern, im Scheitel des Ballons immer stattfindet. 
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Ein Ballon für Ueberdruck muss ganz geschlossen sein, damit kein Gas 
unter dem Einfluss der eigenen Spannung, die über den atmosphärischen 
Druck hinausgeht, entweicht. Das allein thut’s aber nicht, wir wissen aus 
Erfahrung, dass der beste Ballonstoff bei der besten Abdichtung und unter 
den gewöhnlichen Füllungsverhältnissen nie absolut gasdicht ist; dies wird 
aber noch viel weniger der Fall sein, wenn der Ballon ein Gas von hoher 
Spannung einschliesst. Das einzige Mittel wäre noch, eine weit stärkere 
Ballonhülle zu verwenden, welche eine bessere Abdichtung gestattet, aber 
eine stärkere Hülle ist auch bedeutend schwerer und wir verlieren dadurch 
nur noch mehr nutzbare Tragkraft. Schon bei den bisherigen Ausführungen 
gewöhnlicher Luftballons sehen wir, dass die Ballonhülle mit Zubehör nahezu 
1/3 der gesammten Tragfähigkeit für sich beansprucht. Durch die Gewichts- 
steigerung der Ballonhülle verbauen wir uns schliesslich ganz die Möglichkeit 
der Luftschifffahrt. 

Die erste Frage ist nun wohl nach der Grösse des Ueberdrucks. Wolff 
schätzt denselben auf 1'!/, Atmosphären, jedenfalls aus falscher Vorstellung 
über die Grösse eines Atmosphärendruckes. Derselbe beträgt nämlich auf 
einen Quadratmeter (diese Einheit ist für Ballonbauten übersichtlicher) 
= 10000 Kilogramm oder 200 Centner, bei 1'/; Atmosphären also 300 Centner. 
Aus diesem Grunde ist ein so grosser Ueberdruck unausführbar. Wolff besitzt 
aber in seiner Konstruktion ein Mittel, welches einen grossen Ueberdruck 
überhaupt entbehrlich macht, und zwar meinen wir damit die runde Holz- 
scheibe. Dadurch, dass die Holzscheibe eine ebene starre Fläche ist, wird 
der auf ihr entfallende Gesammtdruck im. Mittelpunkt vereinigt zur Geltung 
kommen. Von der Grösse der Holzscheibe und dem Gewicht der aussen 
sitzenden Treibvorrichtung, sowie von dem Abstande der schweren Theile von 
der Holzscheibe, hängt allein der nothwendige Ueberdruck ab. Bei den von 
Wolff projektirten Abmessungen in Verbindung mit der leichtesten möglichen 
Ausführung, dürfte ein Gesammtdruck auf der Holzscheibe von 200 Kilogramm 
reichlich genügen, was etwa "so Atmosphäre oder 200 Millimeter Wasserdruck 
gleichkommt. Die auf der Aussenseite der Scheibe angehängte Treib- 
vorrichtung hat das Bestreben, durch ihr Gewicht an dem Hebelsarm ihrer 
Entfernung von der Scheibe wirkend, die letztere einwärts zu drücken, derart, . 
dass man die Scheibe sich am höchsten Punkt fest aufgehängt zu denken 
hat, und sie sich um diesen Punkt unter geringem Winkel nach rückwärts neigt. 
Ein Theil des nach vorn herabwirkenden Uebergewichts wird freilich durch 
den in’s Innere des Ballons hineinragenden Arm aufgehoben, indessen bleibt 
aus praktischen Rücksichten das Bedenken offen, ob es immer zweckmässig 
erscheint, starre Theile in den Ballon hinein zu bauen. Es ist noch zu be- 
merken, dass eine gewöhnliche Ballonspitze nicht mehr schlaff herabhängt, 
wenn man die Spitze beispielsweise durch ein aufgestecktes Drahtgestell 
versteift, etwa bis auf einen Durchmesser von einem Meter. Dieser abge- 
steifte Kegel nimmt den auf seine Grundfläche entfallenden Gasdruck als 
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Gesammtdruck auf, welcher vermöge des Gestells die Spitze hinaushält. In 
gleicher Weise wirken kleine kegelförmige Blechklappen, welche auf die 
Ballonspitzen äusserlich aufgesetzt werden. 

Wir kommen danach in der That mit einem geringen Ueberdruck aus, 
ohne dass wir aus diesem Grunde auf eine ausserordentliche Ballonhülle an- 
gewiesen sind. Dies ist eine grosse Beruhigung für uns, aber so ganz 
schadlos gehen wir doch nicht aus, wie wir aus der folgenden Betrachtung 
ersehen werden. Trotz der gesuchtesten leichten Ausführung müssen wir 
einen Verlust an nutzbarer Tragfähigkeit mit in den Kauf nehmen, der, 
wenn auch gering, aber als konstanter Werth auftritt und stets in Rechnung 
gezogen werden muss. Zur Erklärung mögen noch einige allgemeine Be- 
merkungen folgen. 

Wenn ein Ballon unter den gewöhnlichen Umständen mit Gas gefüllt 
wird, so bildet dieses eingeschlossene Gas ein selbstständiges Volumen inner- 
halb der atmosphärischen Luft. Nämlich die zur Füllung der Ballons zur 
Verwendung kommenden Gase sind zwar alle spezifisch leichter und dünner 
als die atmosphärische Luft, aber sie besitzen dieselbe Spannung, wie die sie, 
umgebende äussere Luft, oder mit andern Worten: gleiche Raumtheile ver- 
schiedener Gase von verschiedenen Dichtigkeiten haben unter sonst gleichen 
äussern Umständen auch stets eine gleiche Spannung, wodurch sie das selbst- 
ständige Volumen aufrecht halten. Dieses selbstständige Volumen trotz der 
verschiedenen Dichtigkeiten ist eins der unterscheidenden Merkmale der 
Gase. Da die Gase mit dieser hervorragenden Eigenschaft begabt sind, so 
wird der mit Leuchtgas oder Wasserstoff gefüllte Ballon von der äussern 
Luft nicht so weit zusammengedrückt, bis das eingeschlossene Gas im Ge- 
wicht ebenso schwer ist, wie die verdrängte Luft, sondern der Ballon behält 
sein Volumen und ist demnach leichter, als der gleiche Raumtheil der atmo- 
sphärischen Luft. Hieraus folgt, dass der Ballon eine verminderte An- 
ziehungswirkung erfährt und einen Auftrieb nach oben gewinnt. Selbst- 
verständlich wird ein Ballon nicht diejenige Region in der Atmosphäre er- 
reichen, in welcher der verdrängte Raumtheil Luft auch ebenso viel wiegt, 
als die Ballonfüllung, denn es kommt ja noch das Gewicht der Ballonhülle 
hinzu. Die Schwebehöhe für das Gleichgewicht eines Ballons liegt viel tiefer, 
als dem Rauminhalt der Füllung theoretisch entsprechend, und durch An- 
hängen einer Last am Ballon können wir die Gleichgewichtslage beliebig 
tief herabziehen, weil die atmosphärische Luft innerhalb der von Menschen 
befahrbaren Höhe eine bedeutende Neigung in der Dichtigkeitsabnahme 
zeigt. Dies ist die mechanische Grundlage der gesammten Ballon -Luft- 
schifffahrt. 

Ein Ballon schwimmt in der Luft, wenn sein Gesammtgewicht ebenso 
gross ist, wie das Gewicht der von ihm verdrängten Luft. Das Gesamnt- 
gewicht setzt sich nun zusammen aus dem Gewicht des Füllgases nebst dem 
Gewicht der Ballonhülle mit Ausrüstung. Das Gewicht des Füllgases ist bei 
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Wasserstoff sehr gering, bei Leuchtgas wechselt es innerhalb weiterer Grenzen. 
Setzen wir das Gewicht der atmosphärischen Luft = 1, so haben wir, durch 
Versuche festgestellt, das spezifische Gewicht von Wasserstoff auf Luft be- 
zogen = 0,07 und das specifische Gewicht von Leuchtgas im Durchschnitt 
= 0,5. Das spezifische Gewicht der Luft in Bezug auf Wasser, welches der 
Berechnung als Ausgangspunkt dient, beträgt 0,001293 und kann für unsern 
praktischen Gebrauch auf 0,0013 abgerundet werden. Danach wiegt ein 
Kubikmeter Luft: „spez. Gewicht der Luft mal Gewicht eines Kubikmeters 
Wasser in Kilogramm“ oder 0,0013x1000 = 1,3 Kilogramm. Hieraus be- 
rechnet sich das Gewicht von einem Kubikmeter Wasserstoff aus 1,3 x 0,07 
= 0,09 Kilogramm und das mittlere Gewicht von einem Kubikmeter Leucht- 
gas aus 1,3X 0,5 = 0,65 Kilogramm. Die Tragfähigkeit der Gase geht nun 
hervor aus dem Gewichtsunterschied zwischen dem Raumtheil Gas und dem 
gleichen Raumtheil verdrängter Luft. Bei einem Kubikmeter Wasserstoff 
beträgt die Tragfähigkeit: 1,3 Kilogramm weniger 0,09 Kilogramm oder ab- 
gerundet 1,3— 0,1 = 1,2 Kilogramm, was eigentlich zu reichlich ist und in 
Wirklichkeit wohl selten zutrifft. Ein Kubikmeter Leuchtgas trägt durch- 
schnittlich 1,3 — 0,65 = 0,65 Kilogramm. Als genaue mathematische Grössen 
dürfen diese Ziffern für die Tragfähigkeit niemals aufgefasst werden, weil die 
Dichtigkeit der luftförmigen Körper von der Temperatur abhängig ist und 
daher fortwährend störenden Einflüssen unterliegt. Zur Korrektur dieser 
Ablenkungen benutzt man in der Praxis alle möglichen Kompensations- 
vorrichtungen. Für die Aufstellung eines Ballonprojekts sind .aber jene 
Zahlenangaben erforderlich, zumal der Kubikmeter als Einheitsmaass für die 
Füllung dient. | | 
Wenn ein mit Gas gefüllter Ballon einen „Gasüberdruck“ erhalten soll, 
so wird dieser nur durch eine „Ueberfüllung“ des Ballons erreicht. Nach dem 
Mariotte’schen Gesetz ist bei gleichbleibender Temperatur die Spannung einer 
‚bestimmten Gasmenge umgekehrt proportional seinem Volumen. Das heisst 
auf unsern Fall bezogen: füllen wir den Ballon einmal wie gewöhnlich mit 
Gas, so hat er keinen sogenannten „Ueberdruck“, füllen wir ihm aber beispiels- 
weise das gleiche Volumen Gas nach, so hat der Ballon eine Atmosphäre 
Ueberdruck und endlich, soll der Ballon nur "so Atmosphäre Ueberdruck 
haben, so muss er gleichfalls eine Mehrfüllung um den fünfzigsten Theil 
seines Volumens erhalten. Nehmen wir an, ein- Ballon hat 2400 Kubikmeter 
Inhalt (so viel fasste Haenlein’s Ballon) und soll noch eine Mehrfüllung von 
48 Kubikmeter aufnehmen, so wird das Gas im Ballon verdichtet und das 
spezifische Gewicht des Gases wird grösser. Um das letztere besser zum 
Ausdruck gelangen zu lassen, sagen wir lieber, der Ballon wird um das 
absolute Gewicht der Mehrfüllung direkt belastet, er verliert von seiner 
Tragfähigkeit so viel, als die Mehrfüllung wiegt. Bei Anwendung eines 
Ballonet oder Luftsackes sehen wir dasselbe; in dem Maasse, wie der Luft- 
sack aufgebläht wird, verkleinert man den Gasraum des Ballons, das Gas 
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verdichtet sich, wird schwerer, verliert an Tragfähigkeit und macht den 
Ballon sinken. Das Gewicht‘ von 1- Kubikmeter Leuchtgas haben wir zu 
0,65 Kilogramm gefunden, folglich wiegen 48 Kubikmeter = 31,2 Kilogramm. 
Diese Zahl erscheint zwar gering im Verhältniss zum Gesammtgewicht, sie 
wächst aber bei grössern Ballons ebenfalls an, und ein lenkbarer Ballon von 
2400 Kubikmeter Inhalt ist erst der kleinste seiner Art. 

Etwas günstiger stellt sich die Sache bei Wasserstofffüllung; in diesem 
Fall entspricht die Mehrbelastung nur 4,8 Kilogramm, aber dieses dünnere 
Gas erfordert unter dem Einfluss des Ueberdrucks eine um so bessere Hülle, 
wodurch wir eigentlich aus dem Regen in die Traufe gelangen. 

Für einen Ballon mit Ueberdruck scheint ein gewöhnlicher Ballonstoff 
und darüber ringsum ein sehr engmaschiges Netz straff gezogen, am zweck- 
mässigsten zu sein, einmal weil bei Anwendung eines Netzes der Ueberdruck 
auf viele kleine Flächendrucke zerlegt wird, und zweitens, weil die Gewichts- 
zugabe durch das Netz geringer ausfällt, als durch die Verstärkung des 
Stoffes bei Verdoppelung u. a. im Allgemeinen. 

Wir sind im Ballonbau durch äussere, naturgesetzlich begründete Ver- 
hältnisse merkwürdig beengt und können nur durch die Kunst der tech- 
nischen Praxis den Ausweg finden. Die obigen Ausführungen mögen daher 
für den angezogenen Fall nur als Wegweiser dienen. Wenn indessen diese 
Ausführungen etwas weit hergeholt erscheinen, so lässt sich dies dadurch 
entschuldigen, dass wir in der Luftballon- Technik der Gewichtsvertheilung 
unsere peinlichste Sorgfalt zuwenden müssen. 

Ein zweiter konstruktiver Punkt bei der Holzscheibe, der nicht so ganz 
harmlos aus der Beschreibung herausgefühlt wird, ist das voraussichtliche 
Verdrehbestreben der Scheibe während der Rotation der Schraube. Die 
Schraube findet in der Luft einen Widerstand, welchen sie nur überwinden 
kann, wenn der entsprechende Gegendruck vorhanden ist, der ihr zur Stütze 
dient. Ob nun die Schraube, wie bei Wolffs Luftschiff, direkt durch einen 
Miniatur-Dampfmotor betrieben wird oder durch Transmission von der Gondel 
aus, stets muss man bedacht sein, das unfreiwillige Drehbestreben der Holz- 
scheibe, in dem Sinne entgegen der Schraubendrehung, ganz zu verhüten. 
Es giebt mehrere praktische Auswege zur Vermeidung dieses Uebelstandes, 
die Wahl der geeigneten Mittel bleibt aber zu sehr von der besondern Kon- 
struktion des Luftballons abhängig und wir gehen daher an dieser Stelle auf 
den Punkt nicht näher ein, sondern erwähnen nur die nachtheilige Eigen- 
schaft der Holzscheibe im Zusammenhang mit dem Vorigen. 


Sewig’s Windräder mit Schraubenflügeln. 
Herr E. Sewig, früher in Hildesheim, jetzt in Berlin, hat Windräder 
mit Schraubenflügeln konstruirt, welche für die Luftschifffahrt von besonderem 


Interesse sind, weil diese Schraubenflügel eine Form besitzen, die als ungemein 
VI 6 


82 Sewig’s Windräder mit Schraubenflügeln. 


zweckmässig, wenn nicht als die zweckmässigste, zur Anwendung für Schrauben 
lenkbarer Luftschiffe zu bezeichnen ist. Bemerkenswerth ist, dass nahezu 
die gleiche Schrauben-Konstruction bei dem grossen lenkbaren Luftballon 
der Gebrüder Tissandier angewandt ist. (Vergl. Les ballons dirigeables par 
G. Tissandier, Seite 48, Abbildung Tafel 4, ebenso Seite 22 und Tafel 2.) 
Die Herren Tissandier hatten 1881 in der elektrischen Ausstellung zu Paris 
bereits einen kleineren lenkbaren Ballon ausgestellt (siehe Heft VL, S. 177, 
und folgende des Jahrgangs 1882 unserer Zeitschrift), dessen Schraube jedoch 
anders konstruirt war, als die des 1883 vollendeten grösseren Ballons der 
genannten Herren. Wenn nun von den Gebrüdern Tissandier im Jahre 1883 
eine ganz ähnliche Konstruktion, wie diejenige des Herrn Sewig, angewandt 
worden ist, dann liegt die Frage nahe, wem die Priorität dafür zuzuschreiben 
ist. Herr Sewig besitzt zwei deutsche Reichspatente, die einander ergänzen. 
Das erste derselben (No. 19869) ist ertheilt unter dem 31. Januar 1882, das 
zweite (No. 24434) unter dem 3. April 1883. Da die ersten Experimente 
mit dem grossen Tissandier’schen Ballon erst am 8. Oktober 1883 gemacht 
worden sind, so kann Herrn Sewig’s Konstruktion jedenfalls nicht als Nach- 
ahmung betrachtet werden. Uebrigens ist es nicht ausgeschlossen, dass die 
gleiche Konstruktion in Paris ebenso wie in Deutschland selbstständig ge- 
fanden worden ist. 

Eine sehr anschauliche Beschreibung der Erfindung des Herrn Sewig 
geben die betreffenden Patentschriften, die wir deswegen im Auszuge hier 
folgen lassen. 


I. Patent No. 19869 vom 31. Januar 1882. 
Selbstthätige Regulirung für Windräder. 


Das Windrad besteht aus einer Welle und zwei Rädern, jedes Rad mit zwölf 
Speichen. Statt des Kranzes sind die Speichen an den äussersten Enden durch 
dünne Messingdrähte mit einander verbunden. Das eine Rad ist vorn fest an der 
Welle, das andere lose, sodass es sich auf der Welle sowohl drehen als auch vor- und 
rückwärts schieben lässt. Die Speichen des festen Rades und die Speichen des losen 
Rades sind an den äussersten Enden durch steife Leisten mit einander verbunden, 
derart, dass die Zapfen der Speichen in den Löchern der Leisten sich leicht drehen. 
Durch diese Verbindung bilden je eine Speiche des festen und eine Speiche des 
losen Rades zusammen einen Flügel. An die Verbindungsleisten sind auch die 
Flügelflächen angenäht und bedecken die Speichen bis zur halben Länge; dieselben 
sind konisch, so dass sie am schmalen Ende halb so breit sind, als am äussersten 
breiten Ende. An das schmale Ende ist wieder eine Leiste angenäht, und weil bei 
der Verstellung der Flügel zu grosser und kleiner Steigung die Speichen an dieser 
Stelle sich hin und her bewegen, so sind die Leisten mit Schlitzen versehen, die 
gerade so lang und breit sind, dass die Speichen sich leicht darin drehen und hin- 
und her bewegen können. Die Flügelflächen sind durch diese Verbindung mit den 
Speichen genöthigt, eine schraubenartige Verdrehung anzunehmen. Zur Spannung 
der Flügelflächen vom Umkreise nach der Achse sind gewickelte Federn von Messing- 
draht angebracht. Auf der Achse zwischen dem losen und dem festen Rade befindet 
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sich ein Ring; an diesem Ringe, der gross genug ist, um sich auf der Achse frei 
bewegen zu können, sind die zwölf Federn befestigt. 

Zur Stellung der Flügel zu grosser und kleiner Steigung befindet sich an der 
Nabe des losen Rades ein Hals; an diesem Hals ist eine Kupplung angebracht, an 
der Kupplung befinden sich zwei Zahnstangen, die zu beiden Seiten der Welle 
parallel mit dieser in das Innere der Windmühle geleitet sind; hier greifen Triebe 
in die Zahnstangen, welche durch eine Kurbel gedreht werden. Mittelst eines Griffes, 
der hinten unter dem Ende der Welle sitzt, kann ein Schubriegel in die Zahnstangen 
geschoben werden, um die Flügel in jeder beliebigen Stellung festzuhalten. 

Die zwölf Federn, welche die Flügelflächen straff halten, haben ausserdem 
noch die Wirkung, dass sie das lose Rad nach vorn ziehen und so die Flügel in 
der kleinsten Steigung zu halten streben. Diese Wirkung hat den Vortheil, dass 
sie zur Regelung der Geschwindigkeit der Windmühlen dienen kann. Da der Druck 
des Windes von beiden Rädern, von dem losen und festen, gleichmässig getragen 
wird, so wird das lose Rad um so mehr zurückweichen, je stärker der Wind ist, 
wodurch die Flügel eine grössere Steigung bekommen und die Geschwindigkeit ver- 
mindert wird. Sollte dieser Federdruck dem Druck des Windes nicht genügend 
widerstehen, so befindet sich im Innern der Windmühle an der Triebwelle, welche 
in die Zahnstangen eingreift, ein Rad, an welchem auch zugleich die Kurbel sitzt; an 
dieses Rad kann ein Gewicht gehängt oder an der Triebwelle kann eine Spiralfeder 
angebracht werden, welche die Zahnstangen nach vorn treibt und somit das lose 
Rad dem Winde entgegendrückt. 

Die Verstellbarkeit der Steigung der Flügel beträgt 55'/°, sodass bei der 
kleinsten Steigung, wenn das lose Rad dem festen ganz nahegerückt ist, die Flügel- 
fläche am äussersten Umfang mit der Achse, also auch mit der Richtung des Windes 
einen Winkel von 82° hat (Steigung '/). Bei der grössten Steigung, wenn das lose 
Rad ganz zurückgezogen ist, einen Winkel von 26!/,° (Steigung 2). Wenn nun bei 
gutem Winde von 6 Meter Geschwindigkeit die Flügel auf '/, Steigung gestellt sind, 
so wird das Windrad, wenn es leer geht, eine Geschwindigkeit von 4 x 6 = 24 
Meter haben. 

Bei Orkan von 40 Meter Geschwindigkeit auf Steigung 2 gestellt, ist die Umfangs- 
geschwindigkeit */s30 = 20 Meter. 

Die Flügelflächen können, der besseren Steifung wegen, noch mit einer be- 
liebigen Anzahl Leisten besetzt werden, die, wie die vorher erwähnte Leiste, am 
schmalen Ende mit Schlitzen versehen sind und sich mit den Speichen kreuzen; es 
brauchen dann die Federn nicht so stark zu sein. 

Der Patentanspruch lautet: 

Für Schraubenflügel mit zwei Ruthensystemen, von denen das eine dem andern 
genähert werden kann, die an den unteren Segelleisten einerseits, andererseits an 
dem sich frei auf der Flügelwelle bewegenden Ringe befestigten Spiralfedern zur 
Spannung der Segel und zur Regulirung der Flügelstellung nach dem Winddruck. 


II. Patent No. 24434 vom 3. April 1883. 
Schraubenflügel für Windräder. 


Das feste Rad ist mit einem Reifen umgeben, welcher aus dünnwandigen 
Eisenrohr hergestellt werden kann. 
Die Segelleiste am breiten Ende des Segels besitzt in der Mitte ein Loch, 
6* 
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durch das ein Bolzen geht, mit dem die Leiste an dem Reifen mitten zwischen 
zwei Speichen festgehalten wird, derart, dass die Leiste sich leicht auf dem Bolzen 
drehen lässt. 

Die Leiste am schmalen Ende des Segels wird zur Spannung des letzteren 
durch die Federn aus Messingdraht angezogen. Auf der Achse an beiden Seiten 
der Nabe befinden sich Ringe, welche die Federn halten und in der Nabe festsitzen. 

Damit das Segel eine schraubenförmige Umdrehung erhält, ist es einerseits 
an der Achse längs derselben befestigt, andererseits mit der Leiste an seinem breiten 
Ende durch einen Bolzen, wie angegeben, an dem Radreifen festgehalten; wird nun 
diese Leiste so gedreht, dass sie mit der Ebene, in welcher der Radreifen liegt, 
einen Winkel bildet, so wird sich das Segel zu einem Schraubenflügel gestalten. 

Damit das Windrad bei der veränderlichen Stärke des Windes sich mit gleich- 
mässiger Geschwindigkeit dreht, ist ein Centrifugalregulator angebracht; derselbe ist 
auf folgende Weise zusammengesetzt: 

An der Kupplung am Hals der Nabe (siehe die vorige Patentschrift) ist eine 
Querstange angebracht, die an beiden Enden durch zwei Zugstangen mittelst an zwei 
Radspeichen befestigten Winkelhebeln gelenkartig verbunden ist; von den Winkel- 
hebeln gehen zwei lange Zugstangen durch an dem Radreifen befindliche Oesen und 
an diesen Zugstangen sind ausserhalb des Radreifens zwei Kugeln als Centrifugal- 
gewichte angebracht. An den Speichen, nahe dem Radreifen, sind ebenfalls zwei 
Winkelhebel befindlich, die mit einem Schenkel mit den langen Zugstangen in Ver- 
bindung stehen, mit dem andern Schenkel aber die Stangen, welche die beiden 
Segelleisten eines jeden Segels mit einander verbinden, in Bewegung setzen. 

Sämmtliche Segelleisten sind an beiden Enden durch Messingdrähte mit einander 
gelenkartig verbunden und müssen, wenn die je zwei an einem Segel befindlichen 
Leisten verbindenden Stangen in Bewegung gesetzt werden, sich alle gleich- 
mässig drehen. 

Grössere Festigkeit gewinnt das Rad noch, wenn, wie es bei Wagenrädern der 
Fall, die Speichen etwas nach vorn gerichtet sind („Stürzung“ haben). Bei dieser 
Herstellungsweise müsste die Achse vorn aus der Nabe etwas hervorstehen und die 
Ringe, an denen die zur Spannung der Segel dienenden Federn befestigt sind, würden 
vor der Nabe anzubringen sein. Möglicherweise könnten die Federn und in Folge 
dessen ebenfalls die Ringe auch ganz entbehrt werden; in diesem Falle müssten 
jedoch die Segel bis zur Achse reichen und an der letzteren entlang befestigt werden. 

Das Windrad hat noch den Vortheil, dass es von beiden Seiten betriebs- und 
regulirfähig ist; es kann dasselbe deshalb nicht zerstört werden, wenn es auch ein 
starker Sturmwind von hiuten erfasst. 

Der Patent-Anspruch lautet auf Schraubenflügel für Windräder, hergestellt 
durch die Befestigung der Segel einerseits an der Achse längs derselben, andrerseits 
an mit einem Bolzen an dem Radreifen drehbaren Leisten, wobei zur Spannung der 
Segel Federn und Ringe benutzt werden können. 


% $ 
* 


Ein kleines Modell, welches die Form der Sewig’schen Schraubenflügel 
darstellt, kann man sehr leicht in folgender Weise herstellen. Man nimmt 
als Achse ein rundes Stückchen Holz in der Stärke eines Bleistiftes, bohrt 
durch dasselbe in rechtem Winkel zu seiner Längenrichtung ein kleines Loch 
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und steckt durch dieses eine feine Stricknadel so weit hindurch, dass sie auf 
beiden Seiten der Achse gleich weit hervorsteht. Dann dreht man die letztere 
etwas um ihre Längenrichtung und bohrt, ungefähr 2'/, Centimeter von dem 
ersten entfernt, ein zweites Loch, ebenfalls rechtwinklig zur Längenrichtung, 
und steckt auch durch dieses in der gleichen Weise eine Stricknadel. Von 
der Durchschnittsfläche der Achse gesehen, decken sich die beiden Strick- 
nadeln nicht, sondern schneiden sich in einem spitzen Winkel. Die Achse 
mit den Nadeln bildet das Gestell zu dem Schraubenmodell. Man hat nur 
nöthig, den Zwischenraum zwischen den Nadeln an jeder Seite der Achse 
mit Papier oder Zeug zu bekleben und ein Schraubenmodell, welches genau 
das auch von den Brüdern Tissandier bei ihrer Luftschraube angewandte 
Prinzip zur Darstellung bringt, ist fertig. 

Eine Schraube, nach diesem Prinzipe hergestellt, kann bei relativ sehr 
geringem Gewicht grosse Dimensionen haben. 

Haenlein’s Schraube hatte Flügel aus dünnem Eisenblech mit eisernen 
Sprossen und wog 79 Kilogramm. (Siehe Heft lI., Seite 57, des Jahr- 
gangs 1882 dieser Zeitschrift.) Eine Sewig’sche Luftschraube wird voll- 
kommen genügende Festigkeit haben, wenn ihre Flügel aus Zeug hergestellt 
sind und wird daher wesentlich leichter sein können. —n. 


Deutsche Reichspatente auf dem Gebiete der Luftschifffahrt, 
zusammengestellt durch Lieutenant Freiherr vom Hagen. 

Graf Apraxine, Petersburg. 9. April 1881. Patent No. 16492. Neuerungen an 

Luftballons. 
Derselbe. 21. Juni 1878. Patent No. 6372. Neuerungen an Luftballons. 
G. Baumgarten. 1. April 1880. Patent No. 14684. Neuerungen an Luftschiffen. 
Derselbe. 2. April 1879. Patent No. 9137. Flügelluftschiff mit Lenkvorrichtung. 
Derselbe. 2. Juli 1882. Patent No. 21730. Bewegungsmechanismus an Flug- 
apparaten. 

Derselbe. 17. November 1882. Patent No. 11471. Neuerungen an Fortbewegungs- 
Apparaten für Luft- und Wasserschiffe. 

Derselbe. 19. Februar 1832. Patent No. 20348. Neuerungen an Windflügeln zur 
Fortbewegung von Luft- und Wasserschiffen. 

Derselbe. 30. September 1881. Patent No. 18697. Neuerungen an Luftschiffen. 

Derselbe. 1. April 1880. Patent No. 14684. Neuerungen an Luftschiffen. 

Dr. Ackermann, Sagan. 7. Mai 1878. Patent No. 3486. Flug-Apparat. 

F. W. Breazey, London. 1880. Patent No. 11881. Flug-Apparat. 

Derselbe. 17. März 1832. Patent No. 19504. Neuerungen an Flugapparaten. 

Blume, Homburg. 30. Juli 1879. Flügelschraube mit Luftsäcken als Triebvorrich- 

tung für Luftschiffe. 

A. Debayeux, Paris. 20. August 1881. Neuerungen an Luftschiffen. 

R. W.Corvan und Th. Page, Montreal. 18. Mai 1879. Patent No. 5686. Rad 

mit drehbaren Schaufeln. 
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G. Fischer, Rühle. 25. März 1879. Patent No. 7352. Flügel-Luftschiff. 
Derselbe. 18. Novbr. 1877. Fortbewegungs-Apparat für Luft- und Wasserschiffe. 
Derselbe. 9. März 1880. Patent No. 11044. Luftschiff mit Ruderflügeln. 
Derselbe. 21. September 1879. Patent No. 10224. Neuerungen an Luftschiffen. 

O. Graf, Tomaszow. 15. October 1881. Patent No. 18228. Steuervorrichtung für 
Luftschiffe. 

J. Griese, Kolberg. 7. December 1879. Patent No. 10842. Flugapparat. 

F. Haupt. 11. Januar 1878. Patent No. 2600. Vorrichtung zur Führung, Ein- 
geleisung und Festhaltung von Luftballons, welche sich in Leitungen be- 
wegen können. 

A. F. Heim, Leonbrunn, Württemberg. 19. Januar 1881. Patent No. 15119. 


Luftballon. 

Jonas, Kiel. 10. August 1880. Patent No. 14019. Treibvorrichtungen an Flug- 
maschinen. 

Kleeberg, Breslau. 25. März 1881. Patent No. 16352. Lenkvorrichtungen für 
Luftballons. 


G.Koch, München. 1. November 1882. Patent No. 23658. Neuerung an Luftballons. 

W. A. Leggo, Canada. 3. October 1879. Patent No. 11490. Neuerungen an Luft- 
schiffen. 

P. A. Lemmer, Wiesbaden. 30. November 1881. Patent No. 18961. Fortbewegung 
an Fahrzeugen auf schiefer Ebene mittelst Luftballons. 

Mondorf, Wiesbaden. 12. April 1881. Patent No. 17263. Fortbewegungsapparat 
für Luftschiffe (Segelschraube). 

A. Livingstone u. Blackmann, Nashville. 27. September 1881. Patent No. 20799. 
Neuerungen an Fahrzeugen und Maschinen für Luftschifffahrt. 

Plate u. Burchhard, Bremen. 7. Mai 1882. Patent No. 20811. Luftschiff mit 
Lenkvorrichtung. 

C. W. Petersen. 13.Januar 1882. Patent No. 21357. Neuerungen an Luftschiffen. 

Fritz Vogel, Sonneberg. 30. November 1881. Patent No. 18961. Fortbewegung 
von Fahrzeugen auf schiefer Ebene mittelst Luftballons. 

A. v. Wedell. 15. März 1882. Patent No. 19253. Flugapparat, betrieben durch 
Electrieität. 

O. Hartung, Leipzig. 6. September 1833. P. R. 26930. Luftschiff mit Lenk- 
vorrichtung. 

R. Wiesendanger, Hamburg. 13. September 1383. P. R. 26930. Neuerungen an 
Luftschiffen. 

Ganswindt, stud. jur., Berlin. 24. April 1883. G. 2405. Luftschiff mit Lenk- 
vorrichtung. 

G. Wellner, Brünn. 27. Februar 1883. Segelsteuerung für Luftballons. 

Derselbe. 28. März 1883. Patent No. 25328. Segelsteuerung für Luftballons. 

Werner, Magdeburg. 8. September 1881. Patent No. 18448. Luftschiff mit be- 
weglicher Gondel und verstellbaren Windschraubenflächen. 

Wirth & Co., Frankfurt a. M. 22. Februar 1881. Neuerungen an Apparaten zur 
Fortbewegung in Luft und Wasser. | 

Dieselben. 7. Mai 1882. Patent No. 20214. Neuerungen an Apparaten zur Fort- 

bewegung in Luft und Wasser. 

Henning u. Eckert, Berlin 1883. Patent No. 26077. Neuerungen an Luftballons. 
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O. Hartung, Leipzig. 10. December 1833. Patent No. 260930. Luftschrauben. 
Rob. Hascher u. L. Laatsch, Vetzschkau i. V. Patent No. 27410. Luftschiff mit 


Lenkvorrichtung. 
R. Wiesendanger, 13. December 1833. Patent No. W. 2727. Neuerung an Luft- 
schiffen. 
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L’Aeronaute. Bulletin mensuel illustré de la navigation| aérienne. Fondé 
et dirigé par le Dr. Abel Hureau de Villeneuve. 18. Année, No. 3. 
Paris, Mars 1885. 

Im vorliegenden Märzhefte der französischen aëronautischen Zeitschrift widmet 
zunächst Herr Louis Rameau dem Andenken des bekannten Marine - Ingenieurs 
Dupuy de Löme, welcher am 1. Februar d. J. im Alter von 68 Jahren zu Paris 
gestorben ist, einen ehrenvollen Nachruf. Wir entnehmen demselben Nachfolgendes: 
„Im Jahre 1870 war er Mitglied des Vertheidiguugs-Comites. Die Verwendung der 
Aörostaten, welche durch Herrn Rampont für den Dienst der Luftpost eingeführt 
war, liess damals die Frage der Luftschifffahrt lebhaft in den Vordergrund treten. 
Dupuy de Löme beschloss einen lenkbaren Luftballon zu bauen, welcher die Rückkehr 
nach Paris ermöglichen sollte. Er legte sein Projekt der Akademie der Wissen- 
schaften vor und erhielt von der Regierung der Defense Nationale einen Kredit von 
40 000 Franks zum Bau seines Ballons. Im Anfang November ging er an’s Werk, 
aber er beendete seine Arbeit erst wenige Tage vor der Kapitulation. Er hatte den 
bewilligten Kredit weit überschritten. Der Ausfall wurde theils von der Akademie, 
theils vom Erfinder selbst getragen. Der Aörostat wurde erst am 2. Februar 1872 
versucht. An diesem Tage stieg Herr Dupuy de Löme, begleitet vom Herrn Marine- 
Offizier Zede, dem Seiler Herrn Gabriel Yon und 8 Arbeitsleuten von dem Fort von 
Vincennes aus mit dem Ballon, den er gebaut hatte. Das Ergebniss war nicht sehr 
glänzend. Die Eigengeschwindigkeit des Aërostaten betrug 2,80 Meter; die Ge- 
schwindigkeit des Windes war 15 Meter. Der Ballon konnte daher nicht Stand 
balten, er wurde vom Winde mitgenommen und schnitt denselben nur um 12 Grad. 
Dupuy de Löme wiederholte dieses Experiment nicht, obschon es interessant gewesen 
wäre, dasselbe unter günstigeren Bedingungen wieder vorzunehmen. In der That, 
wenn man bei schwachem Winde gestiegen wäre, so hätte man mit mehr Erfolg, 
an Stelle des menschlichen Motors, der bei der Auffahrt von Vincennes verwandt 
wurde, einen mechanischen Motor benutzen können. Aber Dupuy de Löme hatte 
darin Unrecht gehabt, dass er sich nicht über das unterrichtete, was vor seiner Zeit 
gethan worden war. Er hätte die früheren Arbeiten Giffard’s benutzen müssen und 
würde dann erfahren haben, dass eine Geschwindigkeit von 2,80 Meter gänzlich 
ungenügend ist, um ein praktisches Resultat zu erzielen. Er würde ausserdem gelernt 
haben, dass für lenkbare Ballons ein Schuppen unumgänglich nothwendig ist, um 
Tag und Stunde des Aufstiegs auswählen zu können. Spätere Studien über die 
Geschwindigkeit des Windes vermehrten seine Entmuthigung.“ 

Der zweite Artikel des Aeronaute bezieht sich auf eine, im Heft dieser Zeit- 
schrift enthaltene Kritik unseres geehrten Mitarbeiters des Herrn Gerlach, die sich 
gegen gewisse, den Menschenflug betreffende Sätze des Herrn Ch. Weyher im Januar- 
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hefte des Aeronaute richtete. Da die Ausführungen des letztgenannten Herrn eine 
ausführliche Würdigung in der Zeitschrift finden werden, so wird auf dieselben hier 
nicht weiter eingegangen. *) 

Das Märzheft des Aeronaute bringt ferner eine Zusammenstellung verschiedener 
Arten von Geschwindigkeit, welcher wir folgende Zahlen entnehmen: 


Es legt zugück: Meter in der Sekunde: 
Die Schnecke . . . de a a 0,0015 
Ein gehender Mann (4 Kilometer die Stunde) . tni 1,11 
Ein schwimmender Mann (305 Mtr. in 12 Min. nach Pettigrew) 1,12 
Ein Tramwaywagen . . . . Br t 2 bis 3,50 
Der Ballon von Meudon am 8. November 1834 Mr a 6,39 
Die Stubenfliege nach Pettigrew . . . 2 2 2 auau 7,62 
Renmnthier vor dem Schlitten . . . 2. 2 2 m ne. 8,40 
Velocipedit . . . Ge oa N zer a ar Sale de rei ehe vi 9.65 
Walfisch nach Lacepede an u E 11,0 
Expresszug (in der Stunde 60 Kilömeten p o u 16,90 
Derselbe (in der Stunde 75 Kilometer) . . . . 2... 20,83 
Die Brieftaube. . . . . 27,0 u. s. w. 


Der Aeronaute vom März enthält, ferner dis Protokoll einer Sitzung vom 
22. Januar d. J. ohne wesentliches Interesse für unsere Leser und endlich noch 
unter Faits divers, die Nachricht von dem Tode Louis Godards, des bekannten 
Luftschiffers. Der Name „Godard“ hat in der aëronautischen Welt einen guten Klang 
und es zeichnete sich der Verstorbene ganz besonders durch seine grenzenlose Kühnheit 
aus, die ihn bei mancher lebensgefährlichen Fahrt mit Ballon und Fallschirm niemals 
im Stich gelassen hat. Louis Godard hatte seiner Zeit den Riesenballon des genialen 
Herrn Nadar gebaut und die verhängnissvolle Reise nach Hannover mitgemacht, ohne 
bei derselben Schaden zu nehmen. Während der Belagerung von Paris war der 
kühne Aëronaut, als Dritter in der Reihe, mit einem Doppelballon (Les États-unis) 
aufgestiegen und glücklich bei Mantes gelandet. Oft genug, wenn der wackre Luft- 
schiffer in der Höhe schwebte, hat die Mutter Erde ihn nicht zu tragen brauchen, 
möge sie ihm jetzt ihrerseits leicht sein. 

Denselben Wunsch sprechen wir aus in Bezug auf den tapferen Oberst Burnaby, 
der kürzlich in Egypten gefallen ist. Seine Ballonfahrt von England nach Frankreich, 
die er selbst in dem Buche „A ride accrosch the Chanel“, London 1884, sehr an- 
ziehend geschildert hat, wird stets ein denkwürdiges Factum in der Geschichte der 
Aëronautik bleiben. — 

Die sonstigen Mittheilungen der französischen Zeitschrift bieten kein besonderes 
Interesse. `v. H. 


Boletim da Sociedade de Geographia de Lisboa. 4. Serie No. 10 und 
No. ı1. 

Diese in portogiesischer Sprache geschriebene Zeitschrift, welche von der 
Akademie der Wissenschaften zu Lissabon herausgegeben wird, ist dem Verein, als 
einer wissenschaftlichen Gesellschaft, jetzt bereits seit 2 Jabren in liebenswürdiger 
Weise, ohne jede Gegenleistung gratis zugesandt worden. Dieselbe enthält eine 


*) Vergleiche Seite 68 dieses Heftes. (Die Redaktion.) 
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Reihe vortrefflich geschriebener Artikel über die portugiesischen Kolonien in Afrika, 
die jetzt, nachdem wir neuerdings Nachbarn und Konkurrenten der Portugiesen auf 
den betreffenden Küstengebieten geworden sind, unser ganzes Interesse in Anspruch 
nehmen können. Die vorliegenden Hefte enthalten: Kurze Studien über Ackerbau- 
kolonien. Reise nach der Serra do Gerez im September 1882. Expedition des 
Franzisko Barreto. Untergegangene Städte von Portugal. Das portugiesische Ost- 
afrika. Timor. v.H. 


Resposta a Sociedade Änti-Esclavista de Londres por J. A. Corte Real. 
Lisboa 1884. 


Der Anti-Slavery Reporter, die Zeitschrift der Londoner Anti-Slavery Society, 
hatte unter dem 17. Mai v. J. einen Artikel gebracht, in welchem der Minister des 
Auswärtigen, Lord Granville, aufgefordert wurde, dem Sklavenhandel der Portugiesen 
ein Ende zu machen, welcher noch immer im Geheimen von Angola aus nach der 
Insel St. Thome betrieben würde. Der Verfasser der vorstehend gedachten Broschüre 
führt den Nachweis, dass Lord Marzo, auf dessen Aussage hauptsächlich die An- 
schuldigung beruht, kontraktlich angeworbene schwarze Arbeiter für Sklaven an- 
gesehen hat. Die gesetzlichen Bestimmungen, nach welchen dergleichen Arbeiter- 
engagements abgeschlossen und durchgeführt werden, sind genau dieselben, nach 
welchen im englischen Ostindien bei solchen Gelegenheiten verfahren wird. — Das Motto 
des gut geschriebenen Werkchens könnte heissen: „Fege erst vor Deiner Thür!“ v.H. 


Meteorologische Zeitschrift. Berlin, 1885. Heft I. und II. 


Heft I. (Januar-Heft) hat folgenden Inhalt: „Ueber atmosphärische und Gewitter- 
Elektrizität“ von Dr. Edmund Hoppe in Hamburg. Dieser Aufsatz weist darauf hin, 
dass bis jetzt die Beobachtung elektrischer Vorgänge in der Atmosphäre sich nur 
geringer Förderung zu erfreuen gehabt habe. Die meisten Meteorologen beschäftigten 
sich mehr mit den mechanischen Erscheinungen der Atmosphäre. Verfasser glaubt 
die Ursache darin zu finden, dass man fürchte, auf den bisher befolgten Wegen zur 
Erforschung der elektrischen Erscheinungen in der Atmosphäre nicht sobald zum 
Ziele zu gelangen, wie bei den mechanischen Vorgängen. Es fehle bis jetzt auch 
an ausreichenden Begründungen für die bereits aufgestellten Hypothesen. Der Autor 
beabsichtigt nun, durch seinen Aufsatz die Aufmerksamkeit mehr auf diese Vorgänge 
zu lenken. Er giebt zunächst einen sehr interessanten historischen Rückblick, welcher 
uns in sehr klarer Weise, in chronologischer Reihenfolge, die verschiedenen Theorien 
über die Erscheinungen der Luftelektrizität wiedergiebt. — Das Heft bringt ferner 
einen Aufsatz „Zur Charakteristik der Regen in Nord-West-Europa und Nord- 
Amerika“ von Dr. W. Köppen, und „ZurGeschichte des Nordlichts* von Sophus Tromholt. 

Das zweite Heft (Februar) enthält: Assmann, „Mikroskopische Beobachtung 
der Wolken-Elemente auf dem Brocken“. — Archibald, „Experimente mit an Drachen 
befestigten Anemometern“*). — Roth, „Ueber die Divergenz des durch einen Wasser- 
tropfen gespiegelten und gebrochenen Lichtes“. — Schaper, „Beschreibung der erd- 
magnetischen Station zu Lübeck“. — Ferner Korrespondenzen und Notizen: Kiesling, 
„Zur Erklärung der ringförmigen Gegen-Dämmerung“. Dankelman, „Die meteorolo- 

*) Ueber diese und die Assmann’sche Abhandlung ist bereits im Jahrgang 1885, 
Heft II., Seite 60 unserer Zeitschrift eingehender referirt. D. R. 
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gischen Beobachtungen von Dr. Pogge in Meckenge“. Treitschke, „Zunahme der 
Temperatur mit der Höhe während der Frostperioden im Januar d. J. in Thüringen“. 
„Die meteorologische Station auf dem Inselsberg“. Eschenhagen, „Beeinflussung der 
magnetischen Registrirapparate in Wilhelmshafen durch das Erdbeben in Spanien 
am 25. Dezember 1884“. M. 


Protokoll 
der am 21. Februar 1885 abgehaltenen Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender: Dr. Angerstein, Schriftführer: Edm. Gerlach. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herm G.R.: 
„Einiges über die ersten Berliner Luftschifffahrts- Versuche“; Berathung über Aenderung 
zweier Paragraphen der Statuten; Mittheilungen der technischen Kommission. 

Das Protokoll der vorigen Sitzung wird verlesen und genehmigt. 

Der Vorsitzende theilt mit, dass die Vereinsbibliothek nunmehr im Ge- 
schäftslokale des Herrn Elsner, Ritterstr. 13, aufgestellt ist, ferner, dass die Vereins- 
zeitschrift von jetzt ab im Verlage des Herrn W. H. Kühl, Jägerstr. 73, erscheinen 
und wie bisher in der Buchdruckerei des Herrn Elsner gedruckt werden wird. Ein- 
gegangen ist ein Schreiben des Kriegsministeriums, enthaltend eine Anfrage, in 
welchem Verlage die Vereinszeitschrift erscheinen werde, nachdem die Polytechnische 
Buchhandlung vom Verlage zurückgetreten. 

Es folgt: Vortrag des Herrn Regely über die ersten in Berlin stattgehabten 
Luftschifffahrtsversuche. Der Vortrag wird in der Vereins-Zeitschrift erscheinen. 

An der sich anschliessenden Debatte betheiligen sich die Herren Dr. Kron- 
berg, Regely, Dr. Angerstein und vom Hagen I und Il, welche Letzteren 
namentlich noch nähere Angaben über die Versuche des Berliner Wachstuch- 
fabrikanten Claudius beibringen, während Herr Dr. Kronberg die Zuverlässigkeit 
des von demselben veröffentlichten Berichtes über seine Erfolge in Zweifel zieht. 

Nach einer Pause theilt der Vorsitzende mit, dass sich die Herren Buch- 
druckereibesitzer Elsner und Buchhändler Kühl zur Aufnahme in den Verein an- 
gemeldet haben. Es folgt sodann die Berathung über die Aenderung zweier 
Paragraphen der Statuten, welche seitens des Vorstandes in Vorschlag gebracht 
worden ist. An die Mittheilung der Vorschläge knüpft sich eine längere Debatte, 
an der sich besonders die Herren Regely, Buchholtz, Dr. Kronberg etc. betheiligen 
und verschiedene Abänderungsanträge stellen. Das Resultat der Berathung ist, dass 
den nachbenannten Paragraphen folgende Fassung gegeben wird: 

82. Der Zweck des Vereins ist, die Luftschifffahrt im Dienste der 
Wissenschaft, des Verkehrs und der Kriegskunst zu fördern, sowie ins- 
besondere darauf hinzuarbeiten, dass die Lösung des Problems der Her- 
stellung lenkbarer Luftschiffe thunlichst unterstützt wird. 

8 3. Die Mittel zur Erreichung dieses Zweckes sind: 1. Vor Allem 
das Bestreben, die Möglichkeit der Herstellung lenkbarer Luftschiffe, sowie 
Projekte solcher Luftschiffe, soweit dieselben thatsächlich neu sind und von 
der technischen Kommission des Vereins als zur Veröffentlichung geeignet 
erachtet werden, zur allgemeinen Kenntniss zu bringen. — 2. Prüfung und 
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Förderung von Projekten, welche zur Entwicklung der Aöronautik geeignet 
erscheinen. 

$ 14. Die ordentlichen Vereinsversammlungen finden am 2. und 4. 
Sonnabend eines jeden Monats statt, jedoch kann auf Beschluss des Ver- 
eins die Zahl der Versammlungen verringert werden. 

Bei $ 14 war von verschiedenen Seiten der Vorschlag gemacht worden, in 
Zukunft überhaupt monatlich nur eine Sitzung stattfinden zu lassen. Hiergegen 
wurde jedoch geltend gemacht, dass eine derartige Bestimmung leicht dazu beitragen 
könne, das Interesse an der Vereinsthätigkeit abzuschwächen. Die Versammlung 
entschied sich sodann mit bedeutender Mehrheit in dem angegebenen Sinne. 

Die nächste Sitzung wird auf den 14. März festgesetzt. 

Die Herren Elsner und Kühl werden in den Verein aufgenommen. Nachdem 
sodann der Schriftführer noch das vorliegende Protokoll verlesen hat und dasselbe 
seitens der Versammlung genehmigt ist, wird die Sitzung um 10 Uhr 45 Minuten 
geschlossen. 


Revidirte Statuten 


des 


deutschen Vereins zur Förderung der Luftschilffahrt. 


(Nach der in der Vereins-Sitzung vom 21. Februar 1885 angenommenen Fassung.) 


8 1. 

Der Verein besteht aus ordentlichen (einheimischen und auswärtigen) Mitgliedern 

und Ehrenmitgliedern und hat seinen Hauptsitz in Berlin. 
8 2. 

Der Zweck des Vereins ist, die Luftschifffahrt im Dienste der Wissenschaft, 
des Verkehrs und der Kriegskunst zu fördern, sowie insbesondere darauf hin zu 
arbeiten, dass die Lösung des Problems der Herstellung lenkbarer Luftschiffe 
thunlichst unterstützt wird. 

8 3. 

Die Mittel zur Erreichung dieses Zweckes sind: 

1. Vor allem das Bestreben, die Möglichkeit der Herstellung lenkbarer 
Luftschiffe, sowie Projekte solcher Luftschiffe, soweit dieselben that- 
sächlich neu sind und von der technischen Kommission des Vereins als 
zur Veröffentlichung geeignet erachtet werden, zur allgemeinen Kenntniss 
zu bringen. 

Prüfung und Förderung von Projekten, welche zur Entwickelung der 
Aeronautik geeignet erscheinen. 
§ 4. 
Als Mitglied kann jeder In- und Ausländer angenommen werden. 
8 5. 

Jeder, der dem Vereine beizutreten wünscht, muss durch zwei Mitglieder vor- 
geschlagen werden. Erhebt ein Mitglied des Vereins Anstände gegen die Aufnahme 
des Vorgeschlagenen, so tritt Ballotement ein. 


t9 
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| 8 6. 

Personen, welche sich um den Verein oder um die Luftschifffahrt in hervor- 
ragender Weise verdient gemacht haben, können durch Majoritätsbeschluss zu Ehren- 
mitgliedern ernannt werden. 


8 7. 

Anträge auf Abänderung der Statuten sind schriftlich einzureichen und können 
nur dann zur Beschlussfassung gelangen, wenn sie von mindestens zehn Mitgliedern 
unterstützt werden. Der Vorstand hat dieselben 14 Tage vorher zur Kenntniss des 
Vereins zu bringen. 

88. 

Zur Deckung der Kosten, welche mit der Verwaltung und dem Zwecke des 
Vereins verbunden sind, wird von jedem einheimischen Mitgliede ein jährlicher Bei- 
trag von zwanzig Mark erhoben, so wie von den neu hinzutretenden Mitgliedern ein 
Eintrittsgeld von fünf Mark. Die auswärtigen Mitglieder zahlen nur sechszehn Mark 
jährlichen Beitrag. Durch die Beitragszahlung erhalten die Mitglieder den Anspruch 
auf unentgeltlichen Bezug der Zeitschrift und aller sonstigen Veröffentlichungen des 
Vereins. 

8 9. 

Die laufenden Beiträge sind pränumerando in vierteljährlichen Raten an den 
Schatzmeister des Vereins zu entrichten. Mitglieder, welche mit dem Beitrag im 
Rückstande sind und wiederholten schriftlichen Aufforderungen zur Entrichtung seitens 
des Schatzmeisters nicht nachkommen, gehen nach Beschluss des Vorstandes ihrer 
Mitgliedschaft verlustig. 

$ 10. 

Mitglieder, welche aus dem Verein freiwillig ausscheiden oder durch Beschluss 
des Vereins, beziehungsweise des Vorstandes (§ 9.) ausgeschlossen werden, haben 
keine Ansprüche auf das Vermögen des Vereins. 


$ 11. 

Die Leitung des Vereins ruht in den Händen des Vorstandes. Derselbe besteht 

aus sechs Mitgliedern: 
dem Vorsitzenden, 
dessen Stellvertreter, 
zwei Schriftführern, 
dem Schatzmeister und 
dem Bibliothekar. 

Die Vorstandsmitglieder sind durch absolute Stimmenmehrheit der in einer 
ausserordentlichen Versammlung ($ 13) Anwesenden, ein jedes in besonderem Wahl- 
gange durch Stimmzettel auf die Dauer eines Kalenderjahres zu wählen. Bei 
Stimmengleichheit im Vorstande entscheidet der Vorsitzende. 

Zur Förderung der Vereinsthätigkeit kann der Verein nach Bedürfniss Special- 
Ausschüsse erwählen, denen eventuell das Recht der Cooptation überlassen bleibt. 


§ 12. 
Der Vorstand ist berechtigt, die laufenden Ausgaben aus den Vereinsmitteln 
zu decken. Ueber alle sonstige Verwendung der Vereinsmittel beschliesst der Verein 
durch Stimmenmehrheit. 
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§ 13. 

In der im Januar jeden Jahres stattfindenden ausserordentlichen Versammlung 
hat der Vorstand über die Verhältnisse des Vereins Bericht zu erstatten, nachdem 
zuvor Bücher und Kasse durch zwei im Dezember zu wählende Revisoren geprüft 
worden sind. Die Revisoren haben alsdann in dieser Versammlung den Rechenschafts- 
Bericht zu unterbreiten. 

Die Neuwahl der Vorstands-Mitglieder findet in dieser Versammlung statt. 


$ 14. 

Die ordentlichen Vereinsversammlungen finden am 2. und 4. Sonnabend eines 
jeden Monats statt; jedoch kann auf Beschluss des Vereins die Zahl der Ver- 
sammlungen verringert werden. 

Zu allen Versammlungen werden die Mitglieder unter Angabe der Tagesordnung 
schriftlich eingeladen. 


Verzeichniss der Bücher und sonstigen Druckschriften 


in der 
Bibliothek des Deutschen Vereins zur Förderung der Luftschifffahrt. 
A. 

1. Aeronaute L’, Bulletin mensuel illustré de la navigation aérienne, Paris. Jahrg. 1868. 
2 » ý x F s P R „ 1869. 
3. 5» T 5 s » X ʻi „ 1870. 
4. a9 99 39 99 99 39 39 39 1871. 
5 „ 5, 39 39 33 ,9 „ „ 1872. 
6 5 ` „ à j 5 je „ 1873. 
[ 2 , » » » j3 5 „ 1874. 
8. » » » 9 » ” rn „ 1875. 
9. ER) s: s „ T + 39 .. 1876. 
10. 29 99 kkj 23 29 29 39 79 1877. 
11. n -3 » 5 5 a an „ 1878. 
12. » » » „ 5 T s „ 1879. 
13. PR) „ „ „ „ „ ER) 39 1850. 
14. „ » D » š ” z „ 1881. 
15. » „ » 5 j ” 5 „ 1882 
( Jan.— Jali). 

16. 33 „ „ a. sa 5, „ 3 1882 
(Aag. —Dec.). 
17. 29 29 39 37 kk) 29 79 9 1883. 
18. » 1884. 


19. Auerbach, Dr. Felix, Hundert Jahre Luftschifffahrt. Breslau 1883. 

20. Aëronautica der Kaiserl. Russischen Technolog. Gesellschaft (russisch). St. Peters- 
burg 1884. 

21. Almeida d’, A questão do Meridiano universal por A. Lisboa 1883. 

22. Ardisson, Annibal, Le dirigeable. Paris 1882. 
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24. Aöronautical Society of Great Britain. Annual report for the year. 1869. 


25. S p j 3 m 1877. 

26. „ „ „ „ 3 1878. 

27. a. 35 Pr » e 1879 (m. 17 zu:. geb.). 
28. „ „ „ „ „ 1880. 

29. „ „ „ „ 9 1881 1U32mMon 
30. = 1882 f gebunden. 


31. Angerstein, Dr. W., Hoch über dem Erdgetümmel. (Schorers Familienblatt No. 39 
vom Jahre 1884.) 

32. Aörostatischer Versuch, Nachricht über einen, zu Ottobeuren 22. Jan. 1784. 

33. Annalen der Kaiserl. russ. technolog. Gesellschaft. M. A. (Russisch.) Jahrg. 1884. 


34. a Á 5 5 „ Jahrg. 1884 Bd. II. 
35. ns i = s5 = „ 1884 „IM. 
36. a ss 5 3 z ~ 1884 „IV. 
37. „ 1884 „ V. 


39 99 


38. Antologia Nuova, Rivista di Scienze, Lettere e Arti. Aprile 1832. Roma. 


B. 
39. Biedenfeld, Frhr. von, Die Luftballone und das Reisen durch die Luft. M. K. 
Weimar 1853. 
40. Berlinische Monatsschrift. Berlin 1784. Bd. IH. (Ueber den Erfinder der 
fliegenden Luftmaschinen.) 
41. Boletim da sociedade de geographia de Lisboa. Lisboa 1881. 


41b. „ in En e Š 1881, Bd. II. 
42. „ „ » ° „ 1882. 

42b. „ ss > er 55 1882, Bd. II. 
43. = j BR 7 n 1883. 

43b. „ ss R M „ 1883, Bd. Il. 
43e y 5 j er ® 1883, „ II. 
43d. „ = aN N 3 1883, „ IV. 
43e. 2 „ „ „ „ 1883, „ V. 
43f. „ i = = = 1883, „ VI. 
438. yp 5 a = i 1883, „ X. 
43h. = 1883, . XI. 


99 99 2° 39 
44. Bosse, Zur Klärung der Flugfrage. 1884. 
45. Bork, F. W., Die Kraftmaschinen für das Kleingewerbe. 
46. Blanchard, Ausführliche Beschreibung der 28. Luftreise. Regensburg 1787. 
47. Brissonet, Le ballon. Bulletin trimistriel. Paris 1882. 
47b. N 2 ” „ » 1 833. 
48. Broszus, J. E., Die Theorie der Sonnenflecke. Berlin 1834. 


C. 
49. Cameron, Aerial navigation. 
50. Cavallo, Tiberio, Geschichte der Luftschifffahrt. 
51. Civil-Ingenieur, Der, von 1880, Heft 6 u. 7 enthält: „Zur Theorie des Wider 
standes der Medien“ von Samuelson. 
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52. Comite-Ingenieur, Mittheilungen des. Heft 18. Berlin 1873. 

53. Cordeiro, La question du Zaire par C. Lisbonne 1883. 

54. Cordenons, Problem der Luftschifffahrt gelöst. 1826. 

55. Claudius, Carl Friedr. Selbstbiographie etc. Berlin 1834. 

56. Corte Real. Resposta a Sociedade Anti-Esclavista de Londres. Lisboa 1884. 


62. Darcis, La solution des ballons dirigeables. Paris. 

63. Delon, Promenades dans les nuages. Paris 1881. M.K. 

64. Denkschrift betreffend die Aeronautik. Kiel 1845. 

65. Dieuaide, Tableau de l’Aviation par E. D. Paris. (Holzschnitt mit Text.) 

66. Dinglers Polytechn. Journal. (Ueber die Lenkung des Aerostaten von Meltzl. 1824. 


67. z = „ (Ueber Luftschifffahrt.) 1826. 

68. RR = „ (Verbesserung des Fallschirms von Heugler.) 1832. 
69. an u » (Ueber das Luftschiff: Der Adler von Lennox.) 1836. 
708. „ = „ (Ueber Mittel, d.Luftballon zu dirigiren v. Polli.) 1840. 
10b. , er „ (Greens Verbesserungen und Versuche.) 1849. 

71. a (Neuere Vorschläge für lenkbare Luftballons.) 1884. 
72. Dove, H.W., Darstellung a. Wärme-Erscheinungen durch Stägige Mittel. Berlin 1856. 
73. — zu ” „ „ Ba. II. 
73b.—  — Das Gesetz der Stürme, Berlin 1873. 


74. Droits de Patronage du Portugal en Afrique. Lisbonne 1883. 
75. Dupuis Delcourt, Nouveau Manuel complet d’Aerostation. Paris 1850. 


E. 


85. Electrical Review, Aug. 1882. (Military telegraph- stations in balloons.) 
86. Engineering, Novbr. 1882. (Military Ballooning.) 
87. Ernouf, Histoire de quatre inventeurs francais au dix-neuvième siècle. (Giffard.) 


Paris 1884. 
88. Expedição scientifica na serra d’Estrella em 1831. Lisboa 1883. Seccäo de Botanica. 
89. e F s = »  Seccão de ophtalmologia. 
98. en ss ER : »  Seccão de ethnographia. 
91. er m Re P »  Seccao de Archeologia. 


101. Faujas de St. Fond, Beschr. der Versuche m. d. Luftkugel. Wien 1784. M.K. 

102. Falb, Rud., Von den Umwälzungen im Weltall. Wien 1881. 

103. „  Wetterbriefe. Wien 1883. 

104. Flugtechnik, Fachgruppe für, des österr. Ingenieur- und Architektenvereins. 
Sitzungsberichte 1881. 

104b. Flugtechnik, Fachgruppe für, des österr. Ingenieur- und Architektenvereins. 
Sitzungsberichte Jan. 1882. 

105. Fels, vom, zum Meer. Illustrirte Zeitschrift 1883. Heft No. 8. 

106. Figuier, Histoire des principales d’ecouvertes (Les aerostats). Paris 1852. 
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107. 
108. 
109. 
110. 


121. 
122. 
123. 
124. 
125. 
126. 


127. 
128. 
129. 
130. 
131. 


138. 
139. 
140. 
141. 
142. 


144. 


145. 
146. 
147. 


148. 
149. 
150. 


Fonvielle, W. de, Aventures aeriennes. Paris 1876. 
s „ Les grandes ascensions maritimes. Paris 1582. M. K. 
" „ La science en ballon. Paris 1869. 

Friesenhof, Wetterlehre oder praktische Meteorologie. 


G. 

Ganswind, Die Möglichkeit der aërostatischen Luftschifffahrt. Berlin 1584. 
Gazeta de la Industria y de las invenciones. Barcelona 1882. 
„ „ „ „ 9 1883. 
Giffard, Obsèques de M. Henri G. Paris 1882. 
Glagau, Otto, Der Kulturkämpfer. Heft 79 (Gesellschaftsluftschiffe). Berlin 18 
Glaisher, J., Camille Flammarion, W. de Fonvielle et G. Tissandier, Voyag 

Aeriens. Paris 1870. M. K. 
Gontier-Grigg, Aerostat propulsif. Luxemburg 1862. 
Gastineau, La vie et les ascensions de l’aeronaute, E. Godard. 
Gossler, Der Flugmechanismus der Natur. Berlin 1862. 
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Ueber zwei Denge der Atom- und Molecülvolumina. 
Von Rudolf Mewes. 

Dass gerade die Luftschifffahrt in hohem Maasse von dem Fortschritt 
der Chemie abhängig ist, dürfte kaum zu bezweifeln sein. Gerade die An- 
forderungen, welche jetzt an die Luftschifffahrt gestellt werden, lassen dies 
recht deutlich hervortreten. Damit beispielsweise der Standballon und das 
theilweise lenkbare Luftschiff mit Erfolg im Kriege verwendet werden können, 
ist vor allen Dingen vom Chemiker die Aufgabe zu lösen, Wasserstoff schnell, 
billig und rein darzustellen. Ferner hat der Chemiker, damit sich die rein 
mechanische Luftfahrt verwirklichen kann, eine bequeme Massengewinnung 
des leichten und festen Metalls Aluminium zu ermöglichen. Die elektolytische 
Darstellung des Aluminiums, welche eine neue Fabrik in Berlin in grossem 
Maassstabe anzuwenden gedenkt, dürfte doch noch etwas zu theuer werden, 
denn ich glaube kaum, dass sich auf diesem Wege das Kilogramm Aluminium 
für weniger als 60 Mk. wird herstellen lassen. Schon die aufgezählten Auf- 
gaben, welche die Luftschifffahrt dem Chemiker stellt, beweisen deutlich 
genug, dass eine Förderung der Chemie auch für die Luftschifffahrt von 
Nutzen sein muss. 

Es dürfte daher auch folgender Aufsatz, der die Ausbildung und Förde- 
rung theoretischer Forschungen in der modernen Chemie bezweckt, gerade 
der Zeitschrift des Deutschen Vereins zur Förderung der Luftschifffahrt will- 
kommen sein, zumal in der Regel den theoretischen Spekulationen die prak- 
tischen Resultate bald nachfolgen. 

IV. 7 
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Bevor ich auf die Auseinandersetzung der beiden neuen Bestimmungs- 
methoden der Molecülvolumina eingehe, welche den Gegenstand dieser Arbeit 
bilden, halte ich es für meine Pflicht, die bisherigen Versuche auf diesem 
Gebiete kurz zu erwähnen. Auf anderem Wege haben nämlich hervorragende 
Chemiker, wie Kopp, Meyer, Mendelejeff und Andere, die Molecülvolumina 
nicht ohne Erfolg zu ermitteln gesucht. Als der Erste hat H. Kopp nicht 
nur auf die Möglichkeit hingewiesen, dass Molecülvolumen, d. h. den Raum- 
inhalt, den die materiellen Theilchen für sich einnehmen, bei der Ermittelung 
der Atomverkettung zu verwerthen, sondern dies Mittel mit Erfolg auch 
praktisch benutzt. Ferner hat Herr Professor Dr. L. Meyer in seinem Werke 
„Moderne Theorien der Chemie“ die Abhängigkeit der Eigenschaften der 
Stoffe von dem Atomvolumen und dem Atomgewichte durch graphische Dar- 
stellung in recht anschaulicher und deutlicher Weise gekennzeichnet. Den- 
selben Gegenstand hat gleichzeitig auch Mendelejeff einer eingehenden Be- 
arbeitung unterzogen (cfr. L. Meyer a. a. O. $ 108). Auf diesem Gebiete 
sind noch die Untersuchungen von Koppet und Rüdorff über die Diffusions- 
erscheinungen der Salzlösungen zu erwähnen. Hiermit dürfte die haupt- 
sächlichste über diesen Gegenstand bis jetzt vorhandene Litteratur so ziemlich 
erschöpft sein. Da indessen bisher keine Methode zur exakten Auffindung 
der Molecülvolumina sich allgemeine Geltung hat verschaffen hönnen, so 
blieben die erreichten Resultate, zumal sie nicht vollständig übereinstimmten, 
immerhin etwas provisorisch und hypothetisch. 

Der wesentlichste Grund hiervon dürfte meiner Ansicht nach in der 
Schwierigkeit zu suchen sein, mit der sich die zur Bestätigung der zu Grunde 
gelegten Spekulationen erforderlichen Beobachtungen ausführen lassen. Wenn 
auch der Geist und das Geschick dieser Forscher die ihnen dabei entgegen- 
stehenden Hindernisse grösstentheils zu überwinden wussten, so dürfte doch 
ein anderweitiger und vielleicht bequemerer Versuch zur Bestätigung oder 
womöglich zur Erweiterung ihrer Arbeiten höchst willkommen sein. In 
diesem Sinne möchte ich den Versuch wagen, sowohl die Atomvolumina der 
Elemente als auch die Molecülvolumina der Verbindungen nach einem einheit- 
lichen Prinzip herzuleiten, nämlich in ähnlicher Weise, wie dies Avogadro für 
die Moleculargewichte ausgeführt hat. — 

Nach Avogadro’s Satze enthalten gleiche Gasvolumina bei gleicher 
Temperatur und gleichem Druck dieselbe Anzahl von Molecülen. Könnte 
man nun das Gesammtvolumen der in gleichen Räumen enthaltenen Molecüle 

"ermitteln, so würde man sofort damit auch die relativen Molecülvolumina der 
verschiedenen Stoffe erhalten. Auf diesen beiden Voraussetzungen basirt die 
folgende Untersuchung; dieselbe fällt und besteht demnach mit der Lehre 
Avogadro’s, lässt also deren Wichtigkeit für die Chemie gleichfalls deutlich 
erkennen. Die Lösung der Aufgabe, welche die zweite Voraussetzung fordert, 
ist mit Hülfe des verbesserten Boyle’schen Gesetzes für den gasförmigen 
Agregatzustand auszuführen. Unter Annahme der Permanenztemperatur lässt 
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sich die zwischen Druck und Volumen eines Gases bestehende Beziehung 
nämlich dahin formuliren, dass das Verhältniss der Zwischenräume das um- 
gekehrte Verhältniss der Spannkräfte liefert. 

Es ist also in der alten Boyle’schen Formel fär das Gesammtvolumen 
das Zwischenvolumen, also der zwischen den Molecülen befindliche Raum, 
zu setzen. Zu diesem Zwecke ist das Molecülvolumen zu berücksichtigen. 
Bezeichnet man mit x das Gesammtvolumen aller in einem Gase enthaltenen 
Molecüle, so erhält man die neue Formel: age — In diesem Aus- 

0 — À. 
druck sind durch Beobachtung bestimmbar die Grössen p, Po, Vo und v; 
somit ist mit deren Hülfe der Werth des Molecülvolumens x aus der Gleichung 
P_WwW—x 
Po v-x 
den Entwickelungsgang der Aufstellungen über die Temperatur-, Druck- und 
Raumbeziehungen der Gase kurz darzustellen. Es sind drei Entwickelungs- 
phasen darin zu unterscheiden. Zunächst wurde das Gesetz, nachdem sich 
das Volumen eines Gases bei konstanter Temperatur mit dem Druck ändert, 
fast gleichzeitig von dem englischen Chemiker Boyle und dem französischen 
Physiker Mariotte unabhängig von einander aufgefunden und durch Versuche 
bestätigt. Dasselbe wird nach dem letzteren in der Regel als das Mariotte’sche 
Gesetz bezeichnet, wurde aber von dem ersteren in geistvollerer Weise erfasst 
und blieb nicht ohne Einfluss auf dessen chemische Anschauungsweise. Die 
Formel des von jenen Forschern aufgestellten Spannungsgesetzes lautet: 


ae oder pv= Po vo, wenn v der dem Drucke p, Vo der dem Drucke po 
U 

entsprechende Raum derselben Gasmenge ist. Die theoretischen Ansichten, 
welche zur Erklärung dieser Thatsachen von Daniel Bernoulli in seiner 
Hydrodynamik aufgestellt wurden, blieben seiner Zeit ohne Wirkung. Die 
Wissenschaft schlug einen anderen Weg ein. Ebenso wie Boyle durch die 
Beschäftigung mit der Chemie auf sein Gesetz, so wurde auch Gay-Lussac 
durch die Untersuchungen, welche er in Gemeinschaft mit A. v. Humboldt 
im Anfang unseres Jahrhunderts über die Gase anstellte, darauf geführt, dass 
jene Regel auch dann noch für sämmtliche Gase Gültigkeit behalte, wenn die 
Temperatur und damit auch das Volumen oder die Spannkraft sich ändere. 
Dadurch nahm die erweiterte Mariotte’sche Regel folgende Formelgestalt an: 
P V = Po Vo (1 + a t). Die Grösse a ist der Ausdehnungscoöfficient der Luft; 
t giebt die Gastemperatur an. Die herrlichen Früchte, welche aus den sich 
hieran anschliessenden Untersuchungen Gay-Lussac’s der Chemie erwuchsen, 
sind so bekannt, dass ich darauf nicht besonders einzugehen brauche. Erst 
durch die Entwickelung der modernen Chemie und durch den Einfluss der 
mechanischen Wärmetheorie wurden die neueren Forscher auf die alte 
Bernoulli’sche Anschauung zurückgeführt. 


In den diesbezüglichen Untersuchungen gelangten Physiker, wie Klausius, 
7r 








unschwer zu berechnen. Es sei mir gestattet, an dieser Stelle 
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van der Waals und Dühring, zu dem Resultat, dass man bei der Boyle’schen 
Regel auf das Zwischenvolumen Bezug nehmen, also die Raumgrösse der die 
Gasmenge bildenden Molecülen berücksichtigen müsse. (Crf. O. E. Meyer, 
Kinetische Theorie der Gase.) Sieht man von nebensächlichen Korrektionen 
ab, welche in der van der Waals’schen Formel sich noch finden, so geht 
dieselbe in diejenige von Dühring über, und die darnach abgeänderte Formel, 
welche oben schon angegeben ist, lautet: ar, Die in dieser Weise 
A BE 

verbesserte Boyle’sche Regel lässt sich nun vortheilhaft in der Chemie ver- 
werthen. Denn da alle Gase und Dämpfe, die oberhalb der kritischen Tem- 
peratur unzersetzt bleiben, diesem Gesetze bei hohen Drucken mit grosser 
Annäherung gehorchen, so ist man mit Hülfe desselben im Stande, für solche 
Gase den Werth von x, d. h. deren Molecülvolumen, zu bestimmen, mögen 
es nun solche von Verbindungen organischer oder anorganischer Natur, oder 
solche von Elementen sein. Damit sind natürlich auch die Atomvolumina 
der Elemente als einfache Theile der Molecülvolumina bekannt. 

Soweit die Regel Avogadro’s Gültigkeit hat, muss auch die eben aus- 
einandergesetzte Methode zur Bestimmung der Molecül- und Atomvolumina 
gelten. Von den Methoden, welche die oben erwähnten Forscher anwandten, 
unterscheidet sie sich wesentlich dadurch, dass sie das Molecülvolumen nicht 
aus den Erscheinungen ableitet, welche von der Raumgrösse des einzelnen 
Molecüls abhängen, sondern dass sie direct den Rauminhalt einer bestimmten, 
aber gleichen Molecülzahl ermittelt. Die messende Beobachtung nach dem 
früher eingeschlagenen Verfahren ist mit grossen Schwierigkeiten verknüpft, 
wie daraus hervorgeht, dass die Transpirationsbeobachtungen bei den Dämpfen 
nur schwer mit der wünschenswerthen Genauigkeit ausführbar sind. Bei 
meiner Methode handelt es sich hingegen nicht um so feine Messungen, weil 
man in der Praxis nach Belieben eine grössere oder kleinere Menge der 
Substanz benutzen kann, ohne im ersten Fall sich grossen Schwierigkeiten 
auszusetzen. Als natürliche Maasseinheit für die Molecülvolumina wird man 
aus weiter unten sich ergebenden Gründen das Molecülvolumen des Wasser- 
stoffs im Zustande absoluter Dichtigkeit wählen. 

‚Weder durch physikalische noch durch chemische Ursachen hat bisher 
erreicht werden können, die in einem Raumtheil Wasserstoffgas enthaltenen 
materiellen Theilchen auf ein kleineres Volumen als auf "ısoo desjenigen 
Raumes zusammenzudrücken, welchen das Gas beim Druck einer Atmosphäre 
und der Temperatur 0° einnimmt; denn die aus Pd, H, Na, H und K, H be- 
rechnete Dichtigkeit 0,62 für H in Bezug auf Wasser dürfte sich vielleicht 
mit Rücksicht auf die Dichtigkeitsänderung des Pd, Na und K auf obigen 
Werth zurückführen lassen. Aus diesem Grunde halte ich mich berechtigt, 
diesen Zustand als den der absoluten, d. h. überhaupt erreichbaren Dichtigkeit 
des Wasserstoffs zu definiren. Man erhält, wenn man das Molecülvolumen 
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des Wasserstoffs als Maasseinheit annimmt, für die Molecülvolumina der 
wichtigsten Elemente folgende Werthe: 
1 


H = zg 


00 des Rauminhalts des Gases bei 0° unter dem Druck einer Atmo- 


1600 1600 1600 
== ) K za an 02]: = --._ = 9; l . 


825 
1 1 1 1 1 
aus CO = 5 und O = 1300 folgt, dass C = 835 1300 ` 3258 
1600 


— z358 — 9,7086 ist, oder aus CO = 1,9394 und O = 1,2308, folgt durch 


Subtraction C = 0,7086. 
Von den hier angegebenen Werthen sind diejenigen von H, O und N 
mit Hülfe der Formel = = 


0 
chemischen Schrift „Neue Grundgesetze der Physik und Chemie“ auf Seite 
52—55 berechnet, während der Werth für das Molecülvolumen von CO mit 
Hülfe derselben Formel von mir aus den Beobachtungsthatsachen von Natterer 
über die Kompression dieses Gases berechnet und aus dem gefundenen Werthe 
und demjenigen von O, indem ich den letzteren vom ersteren abzog, derjenige 
von C abgeleitet worden. Auf demselben Wege — und dies halte ich für 
besonders wichtig — sind aus dem bekannten Molecülvolumen irgend einer 
Verbindung wiederum die Volumina der Elementaratome und umgekehrt be- 
stimmbar, sodass sich die Beobachtungen und Rechnungen vielfach kontroliren. 

Schon vermittelst dieser wenigen Daten ist man im Stande, die Mehr- 
zahl der Molecülvolumina organischer Verbindungen nach der der Kopp’schen 





sphäre = 1; 0 = 


oder 





= von Dühring in seiner kleinen physikalisch- 


nachgebildeten Formel ma+nb-+rc-+... exakt zu berechnen, worin 
a,b,c.... die Molecülvolumina der in den Verbindungen enthaltenen 
Radicale resp. Elemente bezeichnen und m, n, r . .-. . die Anzahl derselben. 


Die strenge Gültigkeit dieser Formel hängt ausser von der Lehre Avogadro’s 
und dem verbesserten Gesetz Boyle’s noch von der Voraussetzung ab, dass 
erstlich das Atomvolumen, d. h. das Volumen, welches das chemisch denkbar 
kleinste Theilchen einnimmt, immer denselben Raum erfüllt, mit welchen 
Stoffen es auch zu Verbindungen zusammentritt, und dass zweitens, was eng 
damit zusammenhängt, die Gestalt desselben gleichfalls unveränderlich sei. 
Als ein recht deutliches Erläuterungsbeispiel hierfür kann ich den Kohlen- 
stoff anführen. Mag der Kohlenstoff krystallförmig, also diamant- oder graphit- 
artig oder amorph sein, das Volumen des Kohlenstoffatoms muss in diesen 
allotropischen Zuständen das gleiche sein, ebenso wie auch die Figur oder 
äussere Gestalt des Atoms. Dasselbe gilt von dem in Verbindungen ein- 
getretenen Kohlenstoff. 

Hingegen können die chemischen wie physikalischen Molekeln des 
Kohlenstoffs aus der gleichen Atomzahl je nach der Lagerung der zu Molekeln 
vereinigten Atome auch verschiedene Räume einnehmen und verschiedene 
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Gestalt besitzen. Hieraus muss man z. B. schliessen, dass die verschiedene 
Raumerfüllung derselben Gewichtsmenge Kohlenstoff einerseits im Diamant- 
und Graphitzustande, andererseits im unkrystallinischen Zustande von der 
Verschiedenheit der Molekeln abhängt, welche aus denselben Uratomen sich 
freilich gebildet, dieselben aber gemäss der chemischen Affinität in von 
einander abweichender Ordnung gelagert enthalten. Es ergiebt sich daraus 
die Folgerung als nothwendig, dass man durch Abänderung der Lagerungs- 
weise der Atome den Kohlenstoff aus dem einen Dichtigkeitszustand in den 
andern muss überführen können. Genügende Anhaltspunkte glaube ich auch 
für die praktisch mögliche Ueberführung des gewöhnlichen und graphitförmigen 
Kohlenstoffs in die Diamantform namentlich in den bisherigen Abhandlungen 
über Entstehung der natürlichen Diamanten und deren künstliche Darstellung 
gefunden zu haben. (Cfr. Wiecks Gwz. 1877, p. 31.) 

Selbstständige praktische Versuche zur Bestätigung der aufgestellten 
theoretischen Betrachtungen kann ich in Bezug auf die festen Stoffe erst 
später anstellen, muss daher jetzt auf ein näheres Eingehen darauf verzichten, 
so interessant auch dieser Gegenstand für mich ist. Nach den soeben vorauf- 
geschickten Erläuterungen kann ich nunmehr zur wirklichen Bestimmung 
der Molecülvolumina zurückkommen und, um die Brauchbarkeit der benutzten 
Methode zu zeigen, eine Tabelle der Molecülvolumina der bekanntesten gas- 
förmigen und flüssigen Verbindungen folgen lassen. 


Tabelle No. L 


I. | I. | IH. uo m fm wo m T VI. 


sa | 


H | 1 =. 97716 | 

0 1,2308 | 858729 

N 17021 | 1187582 

C 0.7086 | 494402 

F 1.7156 | 11.97 

S 22502 | 157 

CI 3.0098 | 21 

Br 3.5301 | 24,63 

J 3.6691 | 25.6 

B 0.5876 | 41 

Si 16032 | 112 

As 1.8919 | 132 

Zn 13043 | 91 

P 19349 | 135 | 

CH,O 5.9394 | 414399 | 0,772 | 0,814 | — 0,042 
C H,O 8.6480 | 60.3383 | 0762 

CH, CI 6.7184 | 46.8755 | 1.064 

CH, J 73777 | 514755 | 2530 5 +0,33 
CH CN 6.1193 | 42.6953 | 0960 

oo 0, | 14,5206 101 7002 | 1,289 1,320 | — 0,081 


Ueber zwei Bestimmungsmethoden der Atom- und Molecülvolumina. 


GOA 
=. 


IS 
Ja 


Ze 
= 


[9 
a 
(S) 


oP9009 


AAAAAAAAN 
sef=ejn=Fanfnsfaenefasfnelaeja=f>-[en 


-e pt 
U y 


o0o00o2 o 


t 


CIE 
IT gr Tg 
= 5 


= 
Q 


& 
A 
> 
S 


t 


PAP 
Na 
m 


TOL Fm 
=: 

O 

NA 


GAR P 
O 
WN 


[22 
2) 


AAAAAL2LEEE 
ese arieso ee 


~ 
Z 
G 
© 


© 


10,7380 
5,1702 
8,6480 

14,0652 

12,8344 

14,1387 

19,8392 

27,272 
9,427 

10,0863 
8,8279 

11,0781 

11,8117 

16,4010 

18,13 

23,5316 
9,6674 

15,0846 
7,8788 

12,5268 


10,5874 


11,8984 
6,6476 
9,6676 

20,7132 
9,3566 

11,3566 

10,5874 


-14,0652 


23,6688 
13,296 
17,4824 
16,7738 
16,0046 
21,4218 
11,4368 
19,1748 
7,9394 
10,2937 
10,1399 
10,9091 
7,1258 
10,7949 
11,7867 
23,6364 
10,2516 
13,4153 


74,9212 
36,0729 
60,3383 
98,1349 
89,5477 
98,6477 
138,4216 
190,2954 
64,7738 
70,3738 
61,5937 
77,1936 
82,4105 
120,2536 
126,5059 
164,1834 
67,451 
105,1477 
54,9713 
87,4009 


73,8696 


73,0169 
46,384 
88,4525 
144,5169 
65,4823 
79,2366 
73,8696 
98,1350 
165,141 
92,7679 
121,9773 
117,0333 
111,6663 
149,4629 
79,7967 
133,7849 
55,3943 
71,8206 
70,7472 
76,1142 
49,7179 
75,3179 
92,1377 
164,9138 


71,5271- 


93,6003 


0,69 
0,96 
0,900 
0,818 
0,95 
0,827 
1,27 
1,082 
1,125 
1,051 
1,215 
1,28 
0,68 
1,79 
1,01 
1 


0,9 


1,2 
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+ 0,065 
+ 0,0442 
— 0,053 
+ 0,018 


+ 0,066 
— 0,060 


+ 0,0723 
+ 0.1784 
+ 0.1107 
+ 0.093 
0.0278 
+ 0.0059 
+ 0.076 
+ 0.004 
+0.09 
+003 
+ 0.0279 
+ 0,092 
| 
| 
| 
| 


+ 0,094 


+ 0,243 
i + 0,1487 
+ 0,1623 
+ 0,0172 
+ 0,071 
' — 0,043 
:+0,013 
— 0,046 
+ 0,0003 
i ..- 0,012 
| — 0,0803 
— 0,066 
— 0,0369 
+ 0,0412 
— 0,032 
| + 0,0091 
+ 0,066 
+ 0,0075 
+ 0,058 
— 0,07 

+ 0,144 
+ 0,44 

+ 0,128 
0.553 
+ 0,1904 
| +0,11 
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11,4824 
12,9602 
12,1910 
13,4218 
17,3612 
18,3774 
21,0860 
15,086 
23,086 
24,3168 
10,1193 
12,9537 
22,3709 
24,4902 
13,6105 
15,7236 
21,2652 
13,6424 
11,1779 
9,6170 
8,2842 
9,9378 
7,0387 
12,8992 
12,4822 
10,9213 
13,2145 
12,7154 
13,756 
19,6014 
12,2051 
12,5252 
10,9643 
4,1637 
7,0966 
4,635 
10,7315 
9,1734 
5,9426 
4,7118 
14,2894 
8,2698 
10,52 
11,7506 
6,5004 
17,7514 
4,2502 
8,733 
13,4922 






















IM. 


94,98 
85,09 
148,4 
95,2 
77,99 


123,15 
29,55 
62,33 
72,22 


80,1144. 
90,4254 
85,0584 
93,6457 
121,1313 
128,2221 
147,1204 
104,2575 
159,0748 
167,6621 
70,4040 
90,1801 
155,6854 
170,4721 








0,890 
0,985 
0,696 
1,026 
0,89 
1,05 
3,362 
2,813 
1,58 
1,522 
2,69 
1,35 
3,6 
3,734 
2,73 
4,39 
3,66 
2,205 
1,16816 
2,059 
2,822 
1,78 
1,7118 
2,925 
1,62 


1,451 
0,9369 
1,653 
1,854 
1,97 
1,4911 


1,620 
1,7055 
1,769 
1,769 
1,769 
0,9 
1,782 
4,487 


| 


| 


| 
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| VI. 













+ 0,13 
+ 0,183 
+ 0,129 
+ 0,054 
+ 0;066 


— 0,035 
— 0,0248 
— 0,0569 
+ 0,0052 
+ 0,107 
— 0,0997 
+ 0,833 
+ 0,358 
+ 0,229 
+ 0,1866 
+ 0,5177 
+ 0,395 
+0,11 

— 0,424 
— 0,028 
+ 0,66 

— 0,053 
+ 0,1703 
+ 0,66184 
+ 0,162 
+ 0,159 
+0,011 
+ 0,0882 
+- 0,166 
+0,17 


+ 0,0843 
+ 0,4241 
— 0,0515 
+ 0,256 
— 0,037 
+ 0,4589 


+- 0,163 
+ 0,1844 
— 0,1569 
— 0,289 
+ 0,061 
+0,25 
— 0,172 
+ 0,113 


en 
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I. Il. JII. IV. | V. 3 VI. 
Cl; O; |! 9712 59,2 2031| 1,83 | +0,7071 
H F 2,7156 | 18,85 1,061 1,061 -+ 0,000 
HJ 4,6691 | 32,55 3,9179 
H Br 4,5301 | 31,61 2,5546 
HCI 4,0098 | 27,977 1,3 1,27 + 0,03 
H, O, 3,2308 | 22,5416 | 1,5511 1.452 | +0,0991 
H, O 2,6154 | 18,2479 | 0,986 1 — 0,014 
CH, Br 7,2387 | 50,66 1,871 1,664 + 0,207 
CH. J, | 10,0468 70,0983 | 3,815 | 3,342 | +0,473 
CH. CI, | 8,7282 | 60,8983 | 1,39 |, 1,344 + 0,046 


In der vorstehenden Tabelle enthält die Kolumne I die chemischen 
Formeln der Substanzen, für welche das Molecülvolumen berechnet ist, die 
Kolumne II die Werthe dieser Volumina, bezogen auf H als Maasseinbeit, die 
Kolumne III dieselben, bezogen auf Wasser als Maasseinheit. In der Kolumne IV 
finden sich die aus dem theoretisch gefundenen Molecülvolumen abgeleiteten 
spezifischen Gewichte der Flüssigkeiten, in der Kolumne V die durch Beobach- 
tung für dieselben bestimmten spezifischen Gewichte, während die Kolumne VI 
jedesmal die Differenz zwischen den Werthen unter IV und V angiebt. Die 
Zahlenreihe III ist entstanden aus der Reihe II durch Multiplikation mit 
6,97716, dem Werthe des Molecülvolumens H, wenn man das Molecülvolumen 
des Wassers zur Maasseinheit wählt. Warum die Reihe II gerade mit 
6,97716 zu multipliziren ist, lässt sich deutlich erkennen, wenn man auf die 
Beziehung zwischen Dichtigkeit, Molecülvolumen und Moleculargewicht Rück- 
sicht nimmt. Das Molecülvolamen ist nämlich gleich dem Quotienten aus 
dem Moleculargewicht und der Dichtigkeit, oder dem spezifischen Gewicht 
der Substanzen im absoluten Dichtigkeitszustande. Die Formel hierfür lautet: 


y= u Bezieht man nun das spezifische Gewicht auf Wasserstoff im abso- 


soluten Dichtigkeitszustande, so erhält man die Zahlen in der Kolumne Il; 
bezieht man hingegen das spezifische Gewicht auf Wasser, so erhält man die 
Zahlen der Kolumne Ill. Nun ist ein Raumtheil Wasser 6,97716 mal schwerer 
als derselbe Raumtheil Wasserstoff im absoluten Dichtigkeitszustande, denn 


wenn man bei der Kompression des Wasserstoffs einen Kubikmeter Gas 
benutzt, so findet man das Volumen der materiellen Theilchen en Kubik- 
meter und diese wiegen genau ebensoviel, als ein Kubikmeter Gas, also 
89,578 gr., oder 1 Kubikmeter H im Zustande absoluter Dichtigkeit 
1600 . 89,578 gr. Es wiegt 1 Kubikmeter Wasser 1000 Kilogramm, 
folglich ist das spezifische Gewicht des flüssigen H in Bezug auf Wasser 
1600 . 89,578 
= —0o00000 91433248, also V (H) = 6,97716. Hieraus folgt, dass, 
wenn man Wasser als Einheit wählt, die Werthe der Kolumne II mit 6,97716 


multiplizirt werden müssen. (Schluss folgt.) 
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Die untere Ausführungsgrenze der lenkbaren Luftballons. 


Von J. E. Broszus. a 

Es ist sehr nützlich, ja sogar nothwendig, vor dem Beginn einer neuen 
Praxis über die Ausdehnung derselben einen Ueberblick zu gewinnen. Wir 
wollen nicht einen Plan entwerfen, nach welchem der Erfolg anzustreben sei, 
sondern wir wollen die Kopfstation für das Geleise suchen, auf welchem die 
Praxis der Herstellung lenkbarer Luftballons ihrer Weiterentwickelung ent- 
gegeneilt. Dieser Entwickelungsgang ist ein Herauskristallisiren aus sich 
selbst, dem als Kern nur einige physikalische Grundbedingungen in Bezug 
auf die Tragfähigkeit der Gase dienen. Alles Uebrige geht aus Versuchen 
hervor und ist grösstentheils noch abhängig von der praktischen Anschauung 
des Konstrukteurs. Die Ausführung eines lenkbaren Luftballons ist darum 
vorläufig doppelt erschwert, einmal, weil man genöthigt ist, viele Abmessungen, 
so zu sagen, aus der Luft zu greifen und zweitens, weil bei einem Ballon 
von bestimmter Grösse gleichzeitig das aufzuwendende Gesammtgewicht 
auch schon genau bestimmt ist und eine sehr zweckmässige wie vorsichtige 
Gewichtsvertheilung auf die einzelnen Gegenstände erfordert. Diese Behandlung 
nimmt jeder lenkbare Luftballon neuer Konstruktion für sich in Anspruch. 
Viele Einzelheiten sind auf dem Papier fast garnicht zu lösen, zumal wo es 
sich um Ermittelung von Eigenschaften handelt; hier kann nur der praktische 
Versuch als Antwort dienen. Es ist daher ein nicht zu unterschätzender 
Vortheil, wenn wir bei Aufstellung eines neuen Luftballonprojekts, durch 
Anlehnung an bestehende oder gewesene Ausführungen, uns eine Erleichterung 
in der Arbeit verschaffen können. Der „erste“ lenkbare Luftballon wurde 
von seinem Erbauer allerdings auch erst berechnet und bei jedem nach- 
folgenden Luftballon ist ja dasselbe geschehen, mithin müssten wir das 
Gleiche thun, aber auf Grund der Erfahrungen unserer Vorgänger können 
wir den gesetzmässigen Aufbau im Allgemeinen ermitteln, wodurch wir eine 
urtheilsfähige Uebersicht erlangen und theilweise Rechnereien ersparen. 

Bisher sind erst drei verschiedene lenkbare Luftballons gebaut und zwar von 
Giffard, Haenlein und Renard, welche aber auch schon ausreichen, den innern 
Zusammenhang der Konstruktionsverhältnisse erkennen zu lassen. Es ist 
selbstverständlich, dass wir zu den lenkbaren Luftballons nur diejenigen 
zählen, deren Lenk- oder Treibvorrichtung mit Hülfe einer beliebigen Kraft- 
maschine in Bewegung gesetzt wurde und alle mit Menschenkraft betriebenen 
Ballons ausser Betracht lassen, unter diesen gehört auch der lenkbare Luft- 
ballon von Dupuis de Löme. Wenngleich dieser letzte lenkbare Luftballon 
mit seinen Erfolgen den andern würdig zur Seite steht, so wird er wohl 
kaum noch Nachahmung finden und kann in der Geschichte der Luftschifffahrt 
nur als ein Grenzfall für die menschliche Betriebskraft angesehen werden. 

Der erste lenkbare Luftballon wurde von Giffard im Jahre 1852, mit- 
hin vor 33 Jahren, erbaut und unterscheidet sich nicht viel von seinen 
Nachfolgern. Das Prinzip im Allgemeinen ist schon von Giffard richtig 


— 
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erkannt worden und verdient besonders hervorgehoben zu werden, 
dass derselbe den Betrieb mittelst einer Dampfmaschine ausführte, 
trotzdem damals die Dampfmaschinen- 
technik für die Zwecke der Luftschifffahrt 
noch nicht vorbereitet war. Wir dürfen 
allerdings nicht vergessen, dass zu jener 
Zeit die rege Nachfrage nach den sogenannten 
Kleinmotoren noch nicht vorhanden war, 
diese entwickelte sich erst in späterer Zeit 
und hatte zur Folge, dass die Gas-, Petroleum- 
und Heissluftmotoren ete. erfunden wurden, 
welche wiederum von den Elektromotoren 
hart bedrängt werden. Wie bekannt, sind 
Haenlein und Renard ihrer Zeitströmung 
gefolgt, jener setzte eine Gasmaschine in 
die Gondel, dieser einen Elektromotor. 
Giffard hätte wahrscheinlich auch den Elek- 
tromotor später gewählt, da er auf diesen 
grosse Hoffnungen setzte und sich in- 
zwischen auch nicht weiter mit dem Bau 
lenkbarer Ballons befasste. 

Giffard hatte seinen lenkbaren Ballon*) folgendermaassen konstruirt. 
Der Ballonkörper besass die sogenannte Spindelform (siehe Figur, dieselbe 
ist nach den Angaben zusammengestellt) von 44 Meter Länge und 12 Meter 
grösstem Durchmesser. Der Gasinhalt betrug 2500 Kubikmeter. Die Trag- 
fähigkeit war bei der Füllung des Ballons mit Leuchtgas = 1800 Kilogr. und 
für Wasserstoffgas berechnete sich dieselbe zu 2800 Kilogr. Das übergeworfene 
Netz trug an Seilen, tief unter dem Ballon, eine horizontale Stange von 
20 Meter Länge, welche als starre Axe des Ballons diente. Weitere 6 Meter 
unterhalb dieser Stange hing die Gondel, welche mit Laufrädern versehen 
war. Die Schraube nebst Motor waren in der Gondel plazirt, während das 
Steuerruder oberhalb der Stange an deren hinterm Ende sich befand. Unsere 
Frage dreht sich nun um die Gewichtsvertheilung und diese war folgende: 








Haenlein. 

















v. 


N TU 


Renard. 


Ballon mit Ventil 4 + x a = > w = 3820 Killer. 
Be Be a ec ee a 
Horizontaler Balken, Steuer gu be Ya TER DOO 
Kessel (leer) und Maschine. . . . . . 1 = 10 , 
Wasser und Kohlen in der Maschine bei der 

ADARE A ee A a re NO N 





Transport = 980 Kilogr. 


— 





*) Einen zweiten Versuch Giffard’s aus dem Jahre 1855 müssen wir hier ausser Be- 
tracht lassen, weil uns die genauen Angaben fehlen. 
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Transport = 980 Kilogr. 





Gestell nebst Zubehör p me a p 0 7, g 

Schleppseil . . ee ee 2 

Gewicht des Führers sow een S O 
Steigkraft bei der Abfahrt . . . . . .. = 10 , 
Summa = 1560 Kilogr. 

Kohle und Wasser. . . 2 2 2 2 2 2. = 2140 „ 
Gesammtsumme = 1800 Kilogr. 


Der Ballon von Haenlein hatte nahezu cylindrische Gestalt mit zu- 
gespitzten Enden (siehe Figur) und eine Länge von 50,4 Meter bei 9,2 Meter 
grösstem Durchmesser. Der Füllinhalt des Ballons betrug gemessene 2408 
Kubikmeter und war die Tragfähigkeit am Versuchsort für Leuchtgas zu 
1721 Kilogr. gefunden; für Wasserstofffüllung berechnete Haenlein die Trag- 
fähigkeit zu 2629 Kilogr. 

Der Ballonkörper war auf der Unterseite durch einen eng anliegenden 
Rahmen versteift und hing, nicht allzutief unter demselben, an Streben und 
Seilen die Gondel. Das Steuerruder befand sich am hinteren Ende des 
Rahmens. Im Innern des Ballons befand sich noch eine Luftblase (Ballonet) 
zur Aufrechterhaltung der Gasspannung. 


Die Gewichtsvertheilung war folgende: 


Ballonhülle — 350 Kilogr. 
Netz mit Schnüren. . . = 146 „ 
Rahmwerk, Querträger, Puffer, Ruder N = 249 „ 
Gasmaschine . FR FR g = 233 „, 
2 Kühler . no ee e oe een a ae 5 
Batterie mit Inductor . . . . 2 2 2 = 40 , 
Gondel . = 124 „ 
Luftschraube . = 79 „ 
An Wasser = 715 5% 


—. 





Summa = 1406 Kilogr. 
Verbleibende Tragfähigkeit = 315 „ 
1721 Kilogr. 

Der Ballon von Renard hat abweichend von seinen Vorgängern eine 
sogenannte Tropfenform (siehe Figur) von 50 Meter Länge und 8,4 Meter 
grösstem Durchmesser. Die Gondel übernimmt hier allein die Absteifung 
des Ballons und hat eine Länge von 33 Meter, während sie mit ihrer Sohle 
etwa 6 Meter tief unter dem Ballon liegt. Die Schraube befindet sich am 
vordern Ende und das Steuerruder am hintern Ende der Gondel; der Ballon 
enthält ebenfalls eine Luftblase. Der Inhalt des Ballons beträgt 1864 Kubik- 
meter und ist die Tragfähigkeit bei Wasserstofffüllung von Renard mit 
2000 Kilogr. angegeben. j 


Gesammtsumme 
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Die Gewichtsvertheilung ist folgende: 


Ballon mit Ballonet . = 369 Kilogr. 
Netzhemde . — 127 5 
Gondel complet = 452 F 
Steuer = 46 j 
Schraube = 4l $ 
Maschine so wod u 8 Š 
Räderwerk ete. . . . 2.2.2.. = 4 = 
Welle 2. 2. 2 2 2 2 2 2. m 305 „ 
Batterie, Apparate, Instramente . . = 4355 , 
Aëronauten . . 2. 2 2. = 140 
Ballast . . 222.2. = 9A 5 


Gesammtsumme = 2000 Kilogr. 


Diese drei lenkbaren Luftballons lassen zunächst erkennen, dass sie, 
jeder für sich, den „kleinsten“ Ballon seines ureigenen Systems bilden. Bei 
allen gilt die Forderung, den Ballon lenkbar zu machen, mit Hülfe einer 
maschinellen Vorrichtung, unter Wahrung der leichtesten Ausführung und 
Nuraufnahme des Führerpersonals. 

Ehe wir zum Vergleich der drei Ausführungen übergehen, wollen wir 
zuvor noch die einzelnen Gewichtseinheiten in gleichnamige Gewichtsgruppen 
zusammenfassen, welche die „todte Last“ von der „Nutzlast“ unterscheiden. 


Zur „todten Last“ gehören: 


1. Der Ballon mit Netz oder Ballonhemde, Schnüren, Seilen, Ballonet, 
Absteifungstheilen der Spitzen, Ventilen und dergl. 

2. Die Gondel nebst allen zugehörigen Theilen, als Rahmen, Streben, 
Stützen u. s. w., die den Zweck der Gondel vervollständigen. Auch den 
Treibapparat wollen wir hinzufügen, weil seine Ausdehnung bisweilen von 
der Grösse der Gondel abhängig ist und diese ihm auch als Fundament 
dient. Ferner ist das Gewicht des Treibapparates prinzipiell kein grosses, 
so dass es als besondere Gruppe betrachtet einen verschwindend kleinen 
Werth besitzt. Bringt man aber den Treibapparat am Ballon an, so kann 
das Verhältniss unbeschadet dasselbe bleiben. Die Steuerungsvorrichtung 
gehört demzufolge auch in diese Gruppe. 

3. Die Maschine als complettes Ganzes einschliesslich der Kraftüber- 
tragungstheile bis zum Treibapparat. Bei Dampfmaschinen gleichzeitig mit 
wassergefülltem Kessel nebst Brennstoffvorrath und Nachdampfwasser. Bei 
Elektromotoren gleichzeitig mit Batterie und Apparaten. Bei Gasmaschinen 
gleichzeitig mit Batterie nebst Kühlapparaten und dergl. Als Maassstab be- 
halten wir vorläufig die wirklichen Ausführungen im Auge, insofern als die 
Dauer der Fahrzeit in Frage steht. 


Die „Nutzlast“ nimmt nun die übrigbleibende Tragkraft für sich in 
Anspruch und man hat ihrer Grösse nach die entsprechende Gewichts- 
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verschiebung zwischen Besatzung, Passagiere, Lebensmittel, Apparate oder 
sonstige mitzuführende Dinge in Ausführung zu bringen. 


Die Gewichte der drei Beispiele in Gruppen geordnet sind folgende: 

















Gruppen | Giffard Haenlein Renard 
Ballon ete.. . . . = Kilogr. | 470 | 496 | 496 
Gondel ete. . . . = 
Maschine etc. . — 


Nutzlast . . . . = 


Um diese Zifferngruppen dem Auge übersichtlicher zu gestalten, berechnen 
wir sie auf Prozente der Tragfähigkeit und erhalten folgende Tabelle: 

















Gruppen Giffard Haenteini Renard 


Ballon ete. . . 





0,26 | 0,25 
Gondel ete. 0,40 0,27 
Maschine etc. 0,25 






Nutzlast 0,09 






Diese Tabelle lehrt nun zunächst, dass bei aller Sorgfalt in der Aus- 
führung, in den vorliegenden Fällen die Ballonhülle ein Gewicht von '/, bis 
1/3 des Gesammtgewichtes für sich beansprucht. Die Gondel ist in den drei 
Beispielen ganz verschieden, was man auch an den Gewichtsverhältnissen 
sogleich erkennt. Bei Giffards Ballon beträgt ihr Gewicht 0,40 Prozent des 
Gesammtgewichts und zwar nur wegen der Zugabe des horizontalen Balkens, 
fällt dieser weg, so würde die Nutzlast um nahezu sein Gewicht anwachsen, 
d. h. sie würde nicht mehr 0,09 Prozent betragen, sondern beinahe 0,26 Prozent 
und die Gondel geht auf 0,23 Prozent zurück. Dieser Ausgleich würde Giffard’s 
Ballon demjenigen Haenleins zur Seite stellen und es sind auch keine triftigen 
Gründe vorhanden, bei der verhältnissmässig langen, tief hängenden Gondel, 
noch eine zweite Absteifungsaxe, in Gestalt des horizontalen Balkens, anzu- 
bringen. Auch die Insassen der Gondel bedroht der über ihren Häuptern 
schwebende Balken beim Landen in nicht geringer Weise. Die Dampfmaschine 
complet nimmt den sehr bescheidenen Antheil von 0,25 Prozent für sich 
in Anspruch. Es ist dies keine zu unterschätzende Empfehlung für die An- 
wendung der Dampfmaschine, zumal diese an Ausdauer im Betrieb, Zu- 
verlässigkeit im Gange und Einfachheit in der Behandlung, alle ihre Koncurrenten 
übertrifft. Die Nutzlast von 0,09 Prozent, welche hier nur das Gewicht des 
Führers und das des Schleppseiles umfasst, ist an sich sehr niedrig, hätte 
aber selbst beim vorliegenden Beispiel um ein Bedeutendes vermehrt werden 
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können, ohne auffallende Gewichtsvermehrung. Wie gesagt, die Grösse der 
Nutzlast ist bei den vorliegenden Ballous als kleinstes Maass anzusehen, 
dem gegenüber wir die übrigen Gewichtsverhältnisse ermitteln wollen. 

Bei Haenleins Versuch nimmt der Ballon mit Zubehör 0,29 Prozent 
des Gesammtgewichts für sich in Anspruch und zwar deshalb, weil hier eine 
Luftblase im Ballon eingelegt war. Der Antheil der Gondel mit 0,26 Prozent 
ist recht hoch zu nennen und entsteht dadurch, dass der Ballon mit einem 
Rahmen ausgestattet ist, während die Gondel noch besondere Stützen trägt. 
Die eigentliche Gondel würde hier ebenso wenig wiegen als diejenige an 
. Giffards Ballon. Haenleins Gasmaschine fällt mit 0,22 Prozent deshalb so 
sehr ins Gewicht, weil die zugehörigen Kühlvorrichtungen recht schwer sind. 
Die Gasmaschine allein berechnet sich mit 0,16 Prozent, obgleich sie im 
vorliegenden Falle specifisch schwerer ist, als eine Hochdruckdampfmaschine 
von gleicher Wirkung. Giffards 3pferdige Dampfmaschine nebst Kessel wogen 
leer nur 150 Kilogr., während Haenleins 3,4pferdige Gasmaschine (mit vier 
Cylindern) allein 233 Kilogr. wog, wozu als untrennbares Glied noch die 
40 Kilogr. schwere Batterie mit Inductor gehört. Es ist unzweifelhaft, dass 
dieselbe Gasmaschine, heute ausgeführt, bedeutend leichter ausfallen würde 
und an Stelle der Wasserkühlung liesse sich jedenfalls eine Luftkühlung 
einrichten, aber durch den fortdauernden Verbrauch an tragendem Ballongas 
zum Betrieb der Gasmaschine muss in Gemeinschaft mit der unvermeidlichen 
Diffusion des Ballongases ein sehr schnell zunehmender Verlust an Trag- 
fähigkeit des Ballons eintreten und die Leichtigkeit des Motors, dem Gesammt- 
gewicht gegenüber, bald schwinden machen. Die Idee, vielleicht comprimirtes 
Gas in geschlossenen Behältern zum Betrieb der Maschine mitzuführen, ist 
zwar ausführbar, aber als vortheilhaft nicht zu bezeichen, der Betrieb bleibt 
immer ein beschränkter, und in einem eventuell zwingenden Fall wird man 
besser thun, das Gas dem Ballon zu entnehmen. . Ueber die Nutzlast ist 
besonderes nicht zu erwähnen, sie nimmt die Aehnlichkeit des vorigen Falles an. 

Bei Renard’s Luftballon treffen wir im Allgemeinen dieselben Verhältnisse 
an wie beim Vorigen, d. h. wenn wir die Gewichtsvertheilung wie bisher 
nur als Grundlage des im Bilde dargestellten ureigenen Systems betrachten. 
Es ist nämlich hier zu betonen, dass der Ballon, seinem Füllinhalt nach, 
kleiner ist als seine Vorgänger und dennoch eine grössere Tragfähigkeit 
besitzt. Folgende Tafel zeigt die Unterschiede deutlich. 


— 
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| Pilihet in Kubik in Kubikmeter ter | 2500 m 2408 1864 | 


2000 


Tragfähigkeit in Kilogramm 1800 1721 
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Abgesehen von der Gewichtsverschiebung innerhalb der Tragfähigkeits- 
ziffer, zeigen die beiden Ballons von Giffard und Haenlein eine grosse 
Aehnlichkeit miteinander. Das Fehlende am Füllinhalt sowie der Tragfähigkeit 
bei Haenleins Ballon, macht aber so wenig aus, dass wir die beiden empirischen 
Grössen denen unter Giffard gleich setzen können. Wenn bei Renard’s 
kleinerm Ballon mit grösserer Tragfähigkeit die weniger Fläche betragende 
Ballonhülle dennoch 0,25 Prozent des Gesammtgewichts für sich beansprucht, 
so lässt sich dies dadurch erklären, dass die Absteifung der Ballonspitzen 
und die Luftblase die Gewichtsvermehrung hervorrufen, diese bleibt aber 
dem Renard’schen Ballonsystem eigen. 

Merkwürdig ist ferner, dass die lange Gondel mit 0,27 pCt. sich ebenfalls 
den beiden anderen Ballontypen anschliesst und auch ihr absolutes Gewicht 
von 539 Kilogramm ist keineswegs zu hoch. Giffards Gondel wog 720 Kilo- 
gramm, worin allerdings die 20 Meter lange Stange im Gewicht von ca. 
300 Kilogr. mit eingeschlossen ist. Die Stange war jedenfalls kein Bambus- 
rohr, während Renards Gondel aus vier Bambusrohren von je 33 Meter runde 
Länge besteht nebst zugehöriger Zwischenverbindung. Diese Gondel ist 
immerhin eine technische Sehenswürdigkeit und zur Anwendung sehr zu 
empfehlen. Bei Haenlein haben wir das absolute Gewicht der Gondel auch 
mit 452 Kilogramm. 

Wir ersehen hieraus, dass alle drei Konstrukteure die nahezu gleichen 
Gewichte für die Gondel aufgewendet haben und es fragt sich nur, welche 
dieser Gondeln als die ihrem Zweck am meisten entsprechende zu bezeichnen 
ist. Treten wir inzwischen dieser Frage näher. Der Zweck der Gondel ist: 

1. Die Aufnahme der Luftschiffer und des Motors, weil dieser 
nicht ohne Aufsicht gelassen werden darf. Die starre Gondel mit dem in 
ihr unverschiebbar aufgestellten Motor geben Veranlassung, den Treibapparat 
aus rein konstruktiver Bequemlichkeit ebenfalls an der Gondel anzubringen. 
Dass der Treibapparat eigentlich an den Ballonkörper selbst hingehört, ist ja ein 
oft erörterter Gedanke, die Ausführung desselben findet aber viele technische 
Schwierigkeiten, welche nur angenähert zu überwinden sind. Die Gondel 
braucht nicht gross zu sein. 

2. Die Absteifung des Ballons. Die schwere Gondel strebt, sich 
vom Ballon abwärts zu entfernen, der Ballon will vermöge seines Auftriebes 
steigen. Hängt man nun die Gondel beispielsweise mit einigen über die 
Mitte des Ballons übergeworfenen Gurten am Ballon an, so würde der letztere 
zwar die Gondel tragen, ohne dass tiefe Einfaltungen entstehen, wie kleinere 
Ausführungen bewiesen haben, aber der Ballonkörper bleibt bei 50 Meter 
Länge in Folge der Gasspannung nicht mehr anscheinend gerade und horizontal, 
sondern die Enden zeigen wegen ihrer grossen freien Länge eine bedenkliche 
Neigung nach aufwärts. Um diesem Uebel vorzubeugen und gleichzeitig eine 
Vertheilung der Last auf eine grössere Ballonlänge zu erreichen, wendet man 
das Netz oder auch das Ballonhemd an. Die Gondel muss daher recht tief 
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unter dem Ballon hängen, wenn die Hängeseile, welche vom Netzrand nach 
der Gondel führen, nicht eine zu schräge Lage haben sollen. Bei Giffards 
Ballon haben wir dies einmal und bei Renards Ballon wiederholt sich dasselbe, 
jedoch in anderer Weise, nur bei Haenleins Ballon führen die Hängeseile von 
den Enden ‘unter ganz flachem Winkel herab; zweckmässig ist das letztere 
nicht, weil das vordere Ballonende während der Fahrt keine zwangläufige 
Stellung innehält, und ein stetiges Pendeln in der Vertikalebene be- 
fürchten lässt. 

Die konstruktiv begründete Forderung, betreffend die zwangsmässige 
Absteifung der Ballonenden, führte zunächst dahin, am Ballon einen starren 
Kiel anzubringen und dann an diesem die Gondel anzuhängen. Giffards 
Ballon trägt deshalb die 20 Meter lange Stange, auf deren Länge die Hänge- 
seile in gewissen Abständen von einander entfernt angreifen; von dieser 
Stange herab führen weitere Seile, welche die Gondel tragen. Die Gondel 
hängt nun sehr tief unter dem Ballon und würden die sämmtlichen Hänge- 
seile in ihrer Verlängerung alle die Gondel treffen. Es wäre daher die lange 
Stange, als eingeschobenes Hülfsmittel zur Absteifung des Ballons, durchaus 
nicht so nothwendig, man braucht nur die Gondel um so viel mehr zu belasten, 
so würde sie durch ihr Gewicht die nöthige Stabilität herstellen. Giffard 
scheint aber von dem Gedanken geleitet worden zu sein, dass die allzu tiefe 
Aufhängung der schweren Gondel für die Horizontalhaltung des ganzen 
schwebenden Systems nicht ausreicht und hat darum die ca. 300 Kilogramm 
schwere Stange eingefügt.*) Eine nähere Aufhängung der Gondel am Ballon 
hielt Giffard wegen der Feuergefährlichkeit nicht für geboten. 

Das Prinzip der Ballonabsteifung finden wir bei Haenleins Ballon in 
einer anderen Form wiederholt, hier wird die Stange durch einen Rahmen 
ersetzt, der dicht an der Unterseite des Ballonkörpers angebracht ist und 
zur Befestigung der Hängeseile dient. In Verfolg dieses Vortheils liess sich 
hier die Gondel sehr nahe unter dem Ballon anbringen; es bleibt jedoch die 
Frage offen, ob die vorhin berührte Befürchtung der unruhigen Fahrt diesem 
Ballontypus nicht in höherem Grade eigen ist. 

Die beiden Ballons von Giffard und Haenlein haben also gemeinsam 
eine kleine Gondel und darüber eine besondere Absteifung des Ballonkörpers. 
Beim Ballon von Renard ist eine lange Gondel gewählt, welche gleichzeitig 
zur Absteifung des Ballonkörpers dient. Zwei prinzipielle Konstructionen 
stehen hier gegenüber und überlassen uns die Wahl. In den Gewichts- 
verhältnissen zeigen sie keinen bemerkenswerthen Unterschied, wie wir gesehen 
haben, und darum bleibt uns nur die Erörterung der Eigenschaften beider 
übrig. Die Gondel bildet den tiefsten Punkt des ganzen Fahrzeugs, folglich 
ist die Sohle der Gondel auch gleichzeitig die Sohle oder Stützfläche des 


*) Bei seinem zweiten Versuch verlegte Giffard diese Versteifung nach oben in das 
Netz, als äquatorialen Rahmen um den Ballon. 
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Luftballons auf dem Landungsplatz. Der lange Ballon wird sicherer auf dem 
Boden festgehalten werden, wenn die Gondel eine hinreichende Länge hat. 
Ist die Gondel ganz kurz, so wird der Ballon bei der Landung während 
unruhiger Luft in heftige Sprünge und Schwankungen um die Gondel als 
Mittelpunkt gerathen, welche nachtheilig sind, wenn dabei die Ballonenden 
den Boden stampfen. Auch der festgeankerte Ballon ist bei unruhiger Luft 
derselben Gefahr ausgesetzt, sofern die Gondel nur allein und die beiden 
Ballonenden nicht zugleich gesichert werden; dadurch wird aber die Landung 
viel zu komplizirt. | 

Renards Ballon besitzt in weit geringerem Maasse diese nachtheilige 
Eigenschaft. In verankerter Stellung wird durch jede beliebige Luftströmung 
eine parallele Verschiebung des Ballons um seine horizontale Aufhängeachse 
(der Gondel) hervorgerufen und während der Landung kommt es nur darauf 
an, recht schnell den Boden zu gewinnen. 

Das Verhalten eines festgeankerten Ballons auf dem Landungsplatz 
wird von vielen Projektanten noch zu sehr vernachlässigt, unserer Meinung 
nach ist dies aber, neben der freien Fahrt, das wichtigste Moment in der 
Luftschifffahrt. Was nützt uns ein Ballon, der gelandet kaum stehen kann 
und von jedem leisen Luftzug über den Haufen geworfen wird. Geschieht 
die Landung dann einmal nothwendiger Weise an Orten, wo weit und breit 
kein Mensch zur Hülfeleistung zu erblicken ist, so sind Leben und Eigen- 
thum des Luftschiffers der grössten Gefahr ausgesetzt. 

Eine Lokomotive braucht man nur laufen zu lassen, das Stehen auf 
dem Platze bringt sie allein fertig, vermöge ihres Gewichts und der Räder 
als Stützpunkte. Ein Schiff auf dem Wasser braucht nur geführt zu werden, 
wegen des Widerstandes im Wasser hat es kein Bestreben, sich selbstständig 
weiter zu bewegen, es kann also auch am Platze stehen und wird nur der 
grössern Sicherheit wegen verankert. Beim Luftballon ist die Sache aber 
gerade umgekehrt, diesen müssen wir zum Verbleiben auf dem Platze zwingen 
und durch die richtige Wahl der Konstructionstheile müssen wir ihnen das 
Stehenbleiben erleichtern. Wie die umgebende Atmosphäre sich keinen Augen- 
blick in absoluter Ruhe befindet, so ergeht’s auch dem Ballon, welcher ja 
nichts weiter ist, als ein für sich abgeschlossener Theil der Atmosphäre, und 
er nimmt an jeder Bewegung derselben gleichen Antheil. 

Die parallele Verschiebung des Ballons hat ferner noch den grossen 
Vorzug eigen, dass der Angriff einer Luftströmung auf den Gaskörper nicht 
plötzlich einwirkt, sondern allmählich, wodurch bei heftigen Windstössen die 
Gefahr der Ballonbeschädigung durch Risse gemindert wird. Die Aufhängung 
des Ballons durch die fast übereinstimmend parallel gerichteten Seile, wodurch 
eben die genannte Verschiebung möglich wird, ist der Einschaltung eines 
elastischen Mittels gleich zu achten, welche nothwendig ist zwischen dem 
voluminösen, weichen, nachgiebigen Ballonkörper und der starren Gondel, 
Ob eine direkte Vereinigung des Ballonkörpers mit der Gondel, also zweien 
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Konstructionstheilen von ganz entgegengesetzten Eigenschaften, für zweck- 
mässig zu erachten ist, dürfte erst der praktische Versuch lehren. Der 
Ballonkörper darf nicht aus so festem Material hergestellt werden, dass er 
formbleibend in ein starres Rahmwerk eingefügt werden kann, dazu wird 
die Ballonhülle zu schwer und der übliche leichte Ballonstoff bietet wegen 
der übermässig grossen Angriffsoberfläche dem Wind gegenüber viel zu 
wenig Sicherheit, so dass wir glauben, das Starre mit dem Weichen in diesem 
Falle und durch ein elastisch wirkendes Mittel vereinen zu müssen. Die 
Gondel selbst in genügendem Maasse nachgiebig zu machen, wäre eine in 
der Technik selten vorgesehene Aufgabe, bei kleinen mechanischen Vorrich- 
tungen macht man von der Elastizität des Materials sogar umfangreiche 
Anwendung, aber für so grosse Ausführungen, wie sie im Ballonbau vor- 
kommen, fehlt uns das geeigte Material. 

Viel wichtiger als diese Eigenschaft sind die konstruktiven Vorzüge der 
langen Gondel mit vorn gelagerter Schraube, in Bezug auf die selbstständige 
Ortsbewegung des Fahrzeuges in der Luft. Diese Vorzüge sind so ersichtlich, 
dass es überhaupt überflüssig ist, hier noch einmal darauf zurückzukommen. 

Wir gehen nun zu den beiden letzten Gruppen von Renards Ballon über. 

Der Elektrizitätsmotor mit 0,31 pCt. des Gesammtgewichts verdankt 
diese Schwere nur der mitgeführten Batterie. Wie wenig vortheilhaft sich 
diese Art des Betriebes heute noch gestaltet, kann man daraus ersehen, dass 
unter sonst nahezu gleichen Ansprüchen in Bezug auf Leistung und Dauer 
die absoluten Gewichte ungeheuer verschieden sind, und zwar bei Giffard 
mit 450 Kilogramm, bei Haenlein mit 383 Kilogramm, dagegen bei Renard 
mit 611 Kilogramm. 

Die Nutzlast ist bei Renards Ballon sehr gering, aus dem Grunde, weil 
der Versuch auch nur die Möglichkeit des Gelingens beweisen sollte. Es ist 
gut, diese äusserst sparsame Zuwendung zu vermeiden, weil man sonst 
Gefahr läuft, den verbesserungsbedürftigen Treibapparat nebst Motor nicht 
stärker und schwerer wählen zu können und dadurch unter Umständen der 
ganze Versuch gehemmt wird. | 


Die Betrachtung bis hierher galt der Gewichtsvertheilung bei jedem 
der drei Ballons im Einzelnen, in Bezug auf seine Tragfähigkeit. Bei dem 
Entwurf eines lenkbaren Ballons, welcher sich im Prinzip einem der obigen 
Ballonsysteme nähert, kann man die Gewichtsverhältnisse jener als Grundlage 
annehmen, selbst wenn der Ballon etwas grösser gewählt wird. Setzen wir 
voraus, dass die Gestalt des Ballons dieselbe bleibt und das Volumen sei 
zweimal so gross, so betragen die Hauptabmessungen des neuen Ballons 


3 

Y2=1,26 mal den gleichnamigen Abmessungen in Metern des Musterballons, 

d. h. Länge und Durchmesser des letzteren vergrössern sich um etwa den 

vierten Theil. Beispielsweise würde der Ballon von Renard bei doppeltem 

Volumen d. .h einem Füllinhalt von 2 x 1864 = 3728 Kubikmeter eine Länge 
8” 
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von 63 Meter und einen Durchmesser von 10,6 Meter erhalten. Die Ober- 
fläche des Ballons wächst dagegen nur im Quadrat der obigen Verhältniss- 
zahl an, das ist 1,26?=1,6. Es wird also beim doppelten Volumen die 
Ballonhülle nicht auch das Doppelte, ‚sondern nur den 0,6. Theil mehr wiegen. 
Da bei Renards Ballon das Gruppengewicht für den Ballon mit 496 Kilogramm 
verzeichnet ist, so beträgt es für einen Ballon von doppelter Grösse 496 >x 1,6 
gleich rund 800 Kilogramm oder 0,20 pCt. der Tragfähigkeit. 


Die Gondel würde für diesen Fall von 33 auf etwa 42 Meter Länge 
anwachsen und eine Gewichtsvermehrung von reichlich 160 Kilogramm er- 
fahren, sodass sie im Gruppengewicht von 700 Kilogramm der Tragfähigkeit 
des Ballons in der Höhe von 4000 Kilogramm gegenübersteht, oder 0,175 pCt. 
beträgt. 

Die Gruppen, Maschine und Nutzlast bleiben der Wahl des Konstrukteurs 
überlassen; je leichter die Maschine wird, desto mehr Tragfähigkeit entfällt 
auf die Nutzlast und umgekehrt. Ferner kommt es auf den Zweck an, dem 
der lenkbare Luftballon dienen soll; will man ihm besonders hohe Fahr- 
geschwindigkeit ertheilen, so wird durch die stärkere und schwerere Maschine 
die Nutzlast sehr geschmälert werden. Soll dagegen der Ballon nur die 
Möglichkeit der freien Ortsveränderung besitzen, so kann viel mehr Trag- 
fähigkeit für die Nutzlast erübrigt werden. 


Es bleibt uns nunmehr noch die Aufgabe übrig, die drei Ballonsysteme 
unter Annahme ganz gleicher Volumina und gleicher Tragfähigkeit einander 
gegenüber zu stellen und von diesem Gesichtspunkt zu betrachten. Zur 
Füllung setzen wir selbstverständlich ein Gas für alle drei Ballons voraus und 
wählen den leichteren Wasserstoff. 


Giffards Ballon hatte einen Füllinhalt von 2500 Kubikmeter, Haenleins 
Ballon hatte nur einen Füllinhalt von 2408 Kubikmeter, der Unterschied 
beider beträgt 92 Kubikmeter, welcher sich ohne bemerkenswerthe Gewichts- 
vermehrung der Hülle leicht unterbringen lässt, und legen wir den Inhalt 
von Giffards Ballon unserer Betrachtung zu Grunde. Renards Ballon hat 
1864 Kubikmeter Inhalt, setzen wir dieses Volumen = 1, so muss dasselbe 


im Verhältniss auf (=) 1,341 anwachsen, wenn der Ballon unter Bei- 
behaltung der ähnlichen Gestalt 2500 Kubikmeter fassen soll. Die linearen 


3 

Abmessungen des Ballons müssen also mit V 1,341 gleich rund 1,1 verviel- 
fältigt werden, oder mit anderen Worten, sie wachsen um den zehnten Theil 
ihrer eigenen Länge. Die Länge des Ballons wird in diesem Fall = 55 Meter 
betragen und der grösste Durchmesser = 9,24 Meter. Die Länge der Gondel 
wird auch um den zehnten Theil grösser, ihr absolutes Gewicht betrug 452 Kilo- 
gramm, das Gewicht der mit „Gondel“ bezeichneten Gruppe zählt sich zu 539 
Kilogramm zusammen; wenn wir nun diese Ziffer auf „600 Kilogramm“ abrun- 
dden, so werden wir der Gewichtsforderung jedenfalls genügen. Ferner, setzen wir 
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das Gewicht der Ballonhülle (Gruppe) mit 496 Kilogramm = 1, so verhält 
sich des Gewicht der grösseren Hülle zu dieser wie die Vergrösserungsziffer 
zum Quadrat, das ist 1,1? zu 1? oder = 1,21 : 1. Das Gewicht der neuen 
Hülle beträgt also angenähert 1,21 X 496 = rund „600 Kilogramm“. Die 
beiden Gewichtsgruppen zu je 600 Kilogramm erreichen nur zufällig diese 
Gleichheit und stellt sich ihr Verhältniss zum Gesammtgewicht so wie zu den 
übrigen Ballons in folgender Weise dar: 
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Der Vergleich zeigt, dass in Bezug auf üdrig bleibende Tragfähigkeit 
der Ballon von Haenlein obenan steht und dass die beiden anderen Ballons 
trotz der Verschiedenheit in der Konstruktion sich ganz gleich stellen. Wir 
dürfen aber den Mehrbetrag an Tragfähigkeit nicht als ausschlaggebend an- 
sehen, sondern nach dem Frühern sind die konstruktiven Vorzüge eines 
Ballonsystems bestimmend und da können wir nicht umhin, wieder dem System 
von Renard uns zuzuwenden. 

Nehmen wir nun dies eine vielversprechende Ballonsystem heraus und 
gruppiren die oben berechneten Grössen, so stellt sich das folgende Verhältniss 
in Procenten der Tragfähigkeit dar: 
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Hieraus geht en dass je grösser der Ballon wird, desto geringern 
Procentantheil die beiden ersten Gruppen beanspruchen, obgleich ihre absoluten 
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Werthe ein steigendes Verhältniss zeigen, denn 2000 X 0,25 sind = 500 und 
4000 x 0,20 sind schon 800 Kilogr. 

Die Tragfähigkeitsziffer der Nutzlast (einschliesslich der ihrer Grösse 
und Stärke nach variablen Maschine) nimmt auch in erfreulichem Maasse zu 
und ermuthigt, im Hinblick auf die geringe Längenausdehnung, zur Wahl 
grosser Ballons. Die Längen der obigen drei Ballongrössen sind: 50, 55 und 
63 Meter, während die zugehörigen Nutzlasten 960, 1600 und 2700 Kilogramm 
betragen. Ein Ballon von 63 Meter Länge liegt aber der untern, durch 
die Theorie gebotenen Ausführungsgrenze viel näher, als der durch die Praxis 
bedingten obern Ausführungsgrenze; seine Herstellung hat noch mit keinen 
technischen Schwierigkeiten zu kämpfen und es bedarf dazu auch noch keines 
ausserordentlichen Materials. Auf die Aufsuchung weiterer Grössen können 
wir nicht eingehen, wir müssen bis hierher die todten Gewichtsziffern erst 
durch die Praxis ganz genau feststellen, damit wir für die ansteigende Kurve 
der Nutzlast auch genaue Koordinatenschnittpunkte erhalten. Für unser Be- 
ginnen ist aber die obige Darstellung wohl ausreichend und bietet hoffentlich 
ein klares Bild über die einzuschlagende Richtung unserer praktischen För- 
derung der Luftschifffahrt. — Wir sind von der Ueberzeugung durchdrungen, 
dass der Ballon von Renard weitere umfassende Abänderungen im Aeussern 
= nicht erfahren wird, woraus wir schliessen, dass die Gewichtsverhältnisse 
in der Praxis auch keinen grossen Unterschied gegen die obigen Angaben 
zeigen werden. In der Maschinentechnik besitzen wir leider keinen so be- 
zeichnenden Ausdruck als wie das eine „praktisch“ fūr das, was man 
im Kunstgewerbe „stylgerecht“ heisst; von Renards Ballon können wir aber 
sagen, dass er sehr stylgerecht ist, in dem Sinne, dass bei ihm die konstruktiven 
Bedingungen in günstiger Weise zu einander verkörpert sind. Das langsame 
Aufstreben der Luftschifffahrt nöthigt uns zwar, mehr durch „studiren“ als 
„probiren“ die Sache zu fördern, gerade deshalb ist aber der Grundgedanke 
des Renard’schen Ballons, schon lange vor dem Bekanntwerden desselben, 
in flugtechnischen Kreisen vielfach erörtert worden; indessen Renard gebührt 
das Verdienst, die erste Ausführung gebracht zu haben. 

Die eingehende Behandlung dieses Ballons ist daher gerechtfertigt, zu- 
mal er als jüngste Ausführung auf Grundlage aller bisherigen Erfahrungen 
entstanden ist. 

Am Schluss unserer Betrachtung wollen wir noch folgende technische 
Erwägung anknüpfen. Aus den in illustrirten Zeitschriften enthaltenen Ab- 
bildungen von Renards Ballon ist ersichtlich, dass während der Ruhestellung 
auf dem Landungsplatz die Schraube von der Welle abgenommen wird. 
Diese Maassregel ist jedenfalls nothwendig, wegen der tiefen Lagerung der 
Schraubenwelle in der Gondel, weil die zweiflügelige Schraube selbst beim 
Landen durch horizontale Einstellung der Flügel im Stillstand vor Beschädigung 
nicht sicher bleibt. Eine Abhülfe wird geschaffen einmal durch Höherlagerung 
der Schraubenwelle oder durch Aufhissen der Schraube derart, dass die 
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Schraubenwelle an einer Stelle gelenkig ist und das äussere Ende nebst 
Schraube, wie der Schenkel eines Zirkels beweglich, um einen gewissen 
Winkel gehoben wird. Das vordere Halslager der Schraubenwelle wird für 
diesen Zweck in einer Coulisse geführt und mittelst eines Kettenzuges oder 
dergl. gehoben, während es in der normalen Tieflage sich vielleicht zwischen 
Keilbacken einklemmt oder durch sonstige Vorrichtungen in der Stellung 
gesichert bleibt. 

Die lenkbaren Ballons von der beschriebenen Grösse bilden die Anfangs- 
grösse, wo sich bei sparsamster Ausführung die Tragfähigkeit des Ballons 
mit der Gesammtbelastung begegnen. Ausführungen unterhalb dieser praktischen 
Grenze können nur als Modell bezeichnet werden, wie weit aber die obere 
Ausführungsgrenze liegt, das bleibt der Zukunft anheim gestellt. So weit 
sich die Luftballontechnik heute übersehen lässt, wird die obere Ausführungs- 
grösse wohl kaum über 100 Meter Ballonlänge hinausgehen, weil sonst der 
Betrieb sich zu unhandlich gestaltet, man baue dafür lieber einige Luftballons 
mehr. Dieses Vorausgreifen ist nur erlaubt, wenn wir die Bauart von 
Renards Luftballon im Auge behalten, wir meinen die Anwendung der 
langen Gondel. 


Mittheilungen aus Zeitschriften. 


Militair-Wochenblatt. No. 34. Berlin, den 25. April 1885. 

Diese halbamtliche Zeitschrift bringt im nichtamtlichen Theile ihrer oben 
bezeichneten Nummer an erster Stelle unter der Ueberschrift: „Der Deutsche 
Verein zur Förderung der Luftschifffahrt in Berlin“ einen Artikel, den 
wir bier vollständig wiedergeben: 

„Bei dem Interesse, welches man in militairischen Kreisen in neuerer Zeit der 
Kriegs-Aöronautik zugewendet hat, dürfte auf die Thätigkeit dieses seit drei Jahren 
in Berlin bestehenden Vereins aufmerksam zu machen sein. Der Verein, dem eine 
grössere Zahl von Offizieren, auch ausserhalb Berlins lebender, als Mitglieder an- 
gehört, ist seit seinem Bestehen bestrebt gewesen, alle seit der Erfindung des 
Ballons durch die Gebrüder Montgolfier auf diesem Gebiete gemachten Versuche und 
erzielten Resultate klarzulegen und auf ihre Bedeutung für weitere Entwickelung zu 
prüfen. Alle Publikationen von einiger Bedeutung, welche seit dem Jahre 1783 
erschienen sind, werden, soweit möglich, beschafft und sind schon jetzt zu einer 
Bibliothek vereinigt worden, die an Vollständigkeit kaum von einer ähnlichen über- 
troffen werden dürfte. Um die Kenntniss früherer Vorgänge auf diesem Gebiete, sowie 
die Fortschritte der neueren und neuesten Zeit einem grösseren Leserkreis zugänglich zu 
machen, wird von dem Verein eine Zeitschrift herausgegeben, welche — monatlich in 
einem Heft — in dem Verlage der Buchhandlung von W. H. Kühl, Jägerstrasse No. 73, 
erscheint und am Schluss ihres ersten und zu Anfang ihres zweiten Jahrganges eine 
äusserst vollständige Darstellung der Entwickelungsgeschichte der Militair-Aöronautik 
enthält. . Die Redaktion ist bemüht gewesen, alle weiteren Vorgänge in dieser 
Richtung bekannt zu machen und auch neueren Vorschlägen über Verwendung von 
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Ballons im Dienste der Kriegsführung in der gedachten Zeitschrift einen Platz 
einzuräumen. Die Zeitschrift des vorgenannten Vereins kann daher jedem Offizier, 
der sich mit diesen Zweigen der Kriegswissenschaften beschäftigen will, nur 
empfohlen werden, und würden Abonnements-Anmeldungen an den Vorsitzenden 
Herrn Dr. Angerstein, S.W., Alte Jakobstrasse No. 134, zu richten sein.“ 


L’Aeronaute. Bulletin mensuel illustré de la navigation aérienne. Fondé 
et dirigé par le Dr. Abel Hureau de Villeneuve. 18. Année. No. 4. 
Paris, April 1885. 

Das Aprilheft des Organs der französischen a@ronautischen Gesellschaft hat 
folgenden Inhalt: 

Unter dem Titel: „Festsitzung der Akademie der Wissenschaften“ wird zunächst 
ein Theil der Rede mitgetheilt, welche der Präsident Herr Rolland am 23. Februar 
in der gedachten Sitzung gehalten hat und der interessant genug ist, um ihn auch 
in der deutschen Fachzeitschrift wörtlich wiederzugeben. 

„Aeronautische Versuche von grossem Interesse sind im Jahre 1884 ge- 
macht worden, einerseits von den Gebrüdern Tissandier, welche schon so viele 
Beweise von Hingebung an die Wissenschaft und das Vaterland gegeben haben, 
und andererseits von zwei gelehrten Offizieren, den Hauptleuten Renard und 
Krebs, aus der Militairwerkstatt von Meudon. Die Eineu wie die Anderen 
sind mit Ballons von länglicher Form, ausgerüstet mit einem Steuer und einer 
durch einen elektrischen Motor getriebenen Schraube unternommen worden. 
Die Ergebnisse waren durchaus befriedigend, besonders die, welche die Herren 
Renard und Krebs erzielten, denen es am 9. August bei stillem Wetter gelang, 
ihren Ballon nach seinem Abgangspunkte, dem Park von Chalais, zurückzuführen, 
nachdem sie ihn in 23 Minuten, einen Weg von 7600 Meter Länge, am Boden 
gemessen, hatten zurücklegen lassen. Das Datum des 9. August 1884 wird in den 
Annalen der Luftschifffahrt bemerkenswerth bleiben, denn an ihm hat man zum 
ersten Male einen Aörostaten in seinem Elemente so ohne Schwierigkeit manövriren 
sehen, wie einen Kahn auf dem Wasser. Ohne Zweifel hat die Ruhe der Atmosphäre 
zum Erfolge dieses schönen Versuches beigetragen, der übrigens zwei Monate später 
erneuert worden ist, aber man weiss, dass die Elektrizitätsquelle und die Maschine 
über welche die Offiziere von Meudon verfügen, von jetzt an Kraft genug gewähren, 
um ihrem Ballon eine Geschwindigkeit von 19 bis 20 Kilometer und vielleicht bald 
25 Kilometer in der Stunde zu geben. Man kann mithin hoffen, dass weitere Ver- 
suche gleichfalls glücken werden, sollten sie gleich unter weniger günstigen atmo- 
sphärischen Verhältnissen unternommen werden. Die Herren Gebrüder Tissandier 
ihrerseits haben abermals bewiesen, wie einst ihr Lehrer und Freund, Herr Heinrich 
Giffard, und nachdem unser berühmter und beklagter Kollege Dupuy de Löme, dessen 
Versuchsfahrt am 2. Februar 1872 so klar und beweisend die Möglichkeit zeigte, 
dass man einen Aörostaten mit Hülfe der Schraube und eines Steuerruders von der 
Windrichtung abweichen lassen kann. Den beiden geschickten Versuchsanstellern 
ist es sogar gelungen, ihren Ballon oberhalb Paris zum Stillstand zu bringen, woraus 
man entnehmen kann, dass mit einer ein wenig grösseren Kraft als der, die sie sich 
hatten verschaffen können, oder in einer etwas windstilleren Luft, sie ihr Ziel erreicht 
haben würden, dem sie, man muss das anerkennen, ganz nahe gekommen sind. Die 
Akademie hat diese neuen Versuche um so lieber verzeichnet, als sie niemals auf- 
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gehört hat, sich mit dem Fortschritte einer Kunst in Fühlung zu erhalten, welche 
in Frankreich zur Welt gekommen ist und welche dem Lande unter den schwierigsten 
Verhältnissen grosse Dienste geleistet hat u. s. w.“ 


Es wird alsdann ferner mitgetheilt, dass der Preis Plumay im Betrage von 
2500 Franks dem Herrn Marineoffizier du Rocher du Quengo für eine Denkschrift 
über die Triebkraft der Schraube zu Theil geworden ist. Nach dem Wunsche des 
Begründers dieses Preises soll derselbe gegeben werden: „Dem Urheber der Ver- 
besserung von Dampfmaschinen, oder jeder anderen Erfindung, die (nach dem Urtheile 
der Akademie) am Meisten zur Entwickelung der Dampfschifffahrt beitragen wird.“ 
Das Weitere der Sache gehört nicht hierher, es möge die Mittheilung genügen, dass 
die von Herrn du Quengo vorgeschlagene Schraube sich wirksamer erwiesen haben 
soll, als die bisher in der französischen Marine gebräuchlichen Schraubenpropeller. 


Ein fernerer Artikel des Aeronaute mit der Ueberschrift: „Von Paris nach 
Bayern“ schildert eine am 2. und 3. Oktober 1884 ausgeführte Luftreise der Herren 
H. Herve und L. Loir. Der Ballon „National“, auf Kosten des Erstgenannten sorg- 
fältig gebaut, mit zwei Glühlampen elektrisch beleuchtet und mit den neuesten und 
besten Instrumenten ausgerüstet, stieg um 10 Uhr 15 Minuten Abends von der 
Gasanstalt zu la Vilette und trug die Reisenden nach Deutschland, wo sie bei 
Westheim (Bayern) um 9 Uhr 40 Minuten Vormittags landeten. Sie hatten mithin 
in 11 Stunden 25 Minuten 440 Kilometer zurückgelegt. Auch dieses Mal wurden 
in verschiedener Höhe zwei verschieden gerichtete Luftströmungen wahrgenommen. 
Die untere derselben bewegte sich ziemlich langsam von $.-Südwest nach N.-Nordost 
und ging nicht über 300 Meter Höhe hinaus. Die obere, bemerkbar von dieser Höhe 
an bis zu 2000 Meter und wahrscheinlich noch darüber hinausgehend, zeigte in der 
Richtung von Westen nach Osten eine verschiedene Geschwindigkeit. Beim Ueber- 
gange aus einer dieser Luftschichten in die andere wurde der Ballon einige Male 
mit Heftigkeit um seine Vertikalaxe gewirbelt und spürte man in der Gondel einen 
lebhaften Wind. In den einleitenden Worten, welche der Beschreibung der interessanten 
Fahrt vorangehen, dringt Herr Herve darauf, dass Ballonreisen zu meteorologischen 
und physikalischen Studien stets mit dem besten Material unternommen werden 
müssen. Auch solle man zu dem Ende nur sehr genau gearbeitete, rasch und selbst- 
thätig registrirende Apparate, sowie elektrische Beleuchtung für die Nachtfahrt mit- 
nehmen und auf Mittel bedacht sein, die Aörostaten so lange als möglich schwebend 
zu erhalten. v.H. 


Brieftaube. Central-Organ des Verbandes deutscher Brieftauben-Liebhaber- 
Vereine und sämmtlicher angeschlossenen Vereine. Hannover, 1885. 


Dieses zwar kleine, aber für Brieftaubenzüchter und Liebhaber sehr werthvolle 
Blatt enthält eine Menge schätzbarer Artikel, welche für uns in sofern grosses Interesse 
bieten, als mit der Zeit ein Zusammengehen der Luftschifffahrt und der Verwendung 
von Brieftauben, wie solches bereits im Heft VIII, Jahrgang 1333, Seite 226 unserer 
Zeitschrift befürwortet worden ist, angestrebt werden muss. In No.15 vom 11. April 1885 
des genannten Organs befindet sich u. A. ein Artikel, in welchem eine Festlichkeit 
besprochen wird, die zu Ehren von Brieftauben (Sieger in einem Wettfliegen) zu 
Caen im Januar d. J. stattfand. Das französische Kriegsministerium hatte durch 
einen Beamten einigen Mitgliedern des Brieftaubenvereins in Caen mehrere Staats- 
medaillen zur Belohnung übergeben lassen und bei dieser Gelegenheit hielt der 
Kommandeur eines Genie-Corps eine Rede, worin er sagte: 
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„Meine Herren! Seit einigen Jahren verfolgt die französische Regierung mit 
grossem Interesse alle Erfindungen, welche die Rapportmittel des Luftverkehrs be- 
rühren. Den ersten Anlass zu erneuerter Anregung gab der Patriotismus, welcher 
vor 15 Jahren in seinen theuersten Gefühlen tief verwundet, bis heute mit beharrlicher 
Energie nach neuen Erfindungen auf diesem Gebiete strebt, und aus diesem Grunde 
schon heute reiche Früchte trägt. Der Erfindungsgeist des französischen Volkes, 
welcher seit der gleichen Zeit in den verschiedensten Theilen unseres Vaterlandes 
emsig nach Vervollkommnung aöronautischer Verkehrsmittel strebte, hat vermöge 
seines Zusammenwirkens in derselben Richtung nunmehr bedeutende Erfolge zu ver- 
zeichnen. Die Luftschifffahrt wurde vor etwa 100 Jahren, zuerst in Frankreich ver- 
sucht und heute gebührt den Franzosen wiederum der Ruhm, ein anderes Problem 
gelöst und auch die Erfindung gemacht zu haben, auf welche Weise der Luftballon 
zu lenken ist. Eine andere Erfindung, hinsichtlich der Electrizität in unsern Leucht- 
thürmen, welche heute ihr electrisches Licht auf Entfernungen bis zu 40 Kilometer 
auf das Meer hinaus werfen und mittelst ihres abwechselnden Verschwindens und 
Wiedererscheinens die einzelnen Buchstaben des Alphabetes in der optischen Telegraphie 
andeuten, wurde gleichfalls in Frankreich gemacht. Auch die wichtigste, auf den 
Brieftaubensport bezughabende Erfindung, welche in ihrer Grossartigkeit alles bisher 
Dagewesene weit hinter sich lässt, nämlich die photomikroskopische Verkleinerung 
von Depeschen, mittelst welcher man während der Belagerung von Paris im Stande 
war, circa 115,000 Depeschen auf so dünne Häutchen zu fixiren, dass deren Gesammt- 
gewicht nur 2 Gramm betrug, gebührt einem Franzosen.*) Es ist nicht meine Absicht, 
Ihnen hier alle weniger werthvollen Erfindungen auf dem Gebiete der Aëronautik 
aufzuzählen, welche sämmtlich in Frankreich gemacht wurden, weil ich Ihre Geduld 
dadurch zu sehr auf die Probe stellen würde; ich beschränke mich darauf, Ihnen 
hier die vollste Anerkennung des hohen Kriegsministeriums für die Leistungen aus- 
zusprechen, welche Sie während der verflossenen Saison mit ihren geflügelten Boten 
erzielt haben.“ 

Die Sieger unter den 500 Konkurrenten waren während der Festlichkeit in de- 
korirten Käfigen ausgestellt und fanden die Bewunderung des zahlreich versammelten 
Publikums. Um 3 Uhr Nachmittags erschien der Kommandeur der 10. Infanterie- 
Brigade, General Zamais, nebst dem Obersten Zede und dem Öberstlieutenant Bresley 
und vertheilte an die Sieger die vom französischen Kriegsministerium ausgesetzten 
silbernen Medaillen, während das Musikcorps des 36. Regiments die Marseillaise 
intonirte. Mit einem Banket schloss die Festlichkeit. Lieutenant v. H. 


Protokoll 
der am 14. März 1885 stattgehabten Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender: Dr. Angerstein, Schriftführer: Dr. Jeserich. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Wahl eines zweiten Mitgliedes 
zur Bibliotheks-Kommission; Bemerkungen zu den Helmholtz’schen theoretischen Be- 
trachtungen über lenkbare Luftballons; Referat über den neuesten hiesigen Luft- 
schifffahrtsversuch; Mittheilungen der technischen Kommission. 

Nach Verlesung und Genehmigung des Protokolls der vorigen Sitzung und 


*) Siehe Heft VIII, Jahrgang 1883, Seite 229 unserer Zeitschrift. 
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nach einer kurzen geschäftlichen Mittheilung des Vorsitzenden über eingegangene 
Zuschriften wird Herr Otto Elsner, in dessen Geschäftsräumen die Vereinsbibliothek 
aufgestellt ist, einstimmig zum zweiten Mitgliede der Bibliotheks-Kommission erwählt. 

Zum nächsten Gegenstande der Tagesordnung, „Bemerkungen zu den Helm- 
holtz’schen theoretischen Betrachtungen über lenkbare Luftballons“, erhält Herr 
Gerlach das Wort. Redner steht den Ergebnissen der Helmholtz’schen Betrachtungen 
im Allgemeinen zustimmend gegenüber, führt jedoch einzelne von Helmholtz weniger 
eingehend erörterte Punkte weiter aus und behält sich schliesslich vor, seine Be- 
merkungen später dem Vereine schriftlich vorzulegen. 

Herr Buchholtz fügt seinerseits den kritischen Aeusserungen des Vorredners 
hinzu, dass die Berechnungen des Herrn Professors v. Helmholtz, der sich bei den- 
selben wahrscheinlich an die Dupuis de Löme’schen Versuche gehalten, nach den 
inzwischen gewonnenen Erfahrungen der Aöronautik wohl etwas anders ausfallen 
könnten, als zur Zeit ihrer Veröffentlichung geschehen. 

Herr Dr. Müllenhoff meint, Helmholtz habe mit seinen Betrachtungen nur 
den Weg anzeigen wollen, wie derartige theoretische Versuche durchzuführen seien; 
er (Redner) sei dadurch zum Weiterarbeiten in dem gleichen Sinne angeregt worden. 

Nach dem Schlusse der Diskussion tritt die übliche Pause ein. 

Der nächste Gegenstand der Tagesordnung betrifft ein neues Projekt des Herrn 
Maximilian Wolff zu einem lenkbaren Luftschiffe. Herr Gerlach theilt darüber mit, 
dass ihm dies Projekt in vieler Beziehung sehr beachtenswerth erschienen sei. Der 
Ballon ist, nach dem Referate des Herrn Gerlach, noch im Bau begriffen, er soll 
33 Meter Länge, vorn 8, hinten 4 Meter Durchmesser, im Ganzen also Keulenform 
erhalten. Die Nähte werden in eigenthümlicher Weise hergestellt, das Netz fällt 
ganz fort und soll durch innere Befestigungen, die radial zum Querschnitt des Ballons 
stehen, ersetzt werden. Die Triebmaschine soll am vorderen Ende des Ballons liegen 
und dort an einer runden Scheibe mittelst eines Angelgelenkes, also drehbar um die 
. Vertikalaxe, um so die Lenkbarkeit herbeizuführen, befestigt. Zum Lenkungsapparat 
gehört eine nur 20 Pfund schwere Dampfmaschine, welche den Dampf von der 
Gondel aus erhält. 

In einer längeren und ziemlich animirten Diskussion werden einerseits, und 
zwar von den Herren Dr. Angerstein, Broszus, Buchholtz, vom Hagen Í. 
Priess und Regely, lebhafte Bedenken gegen das Projekt geltend gemacht, andrer- 
seits aber, und zwar speziell von den Herren Gerlach und Dr. Kronberg, hervor- 
gehoben, dass diese Wolff’sche Konstruktion manchen originellen Gedanken enthalte, 
der noch berufen sein könnte, in der Aöronautik eine Rolle zu spielen. Der Vor- 
sitzende schliesst endlich die Diskussion mit der Bemerkung, man dürfe das sach- 
liche Interesse des besprochenen Projektes nicht verkennen, und der Verein werde 
jedenfalls darauf zurückkommen, wenn dasselbe die Aufmerksamkeit der grossen 
Oeffentlichkeit noch weiter auf sich lenken sollte. 

Mittheilungen der technischen Kommission liegen nicht vor. Es theilt noch 
der als Gast anwesende Meteorologe Herr Dr. Kremser mit, in England sei insofern 
ein Fortschritt bezüglich der Anwendung der Luftschifffahrt zu meteorologischen 
Zwecken gemacht worden, als dort mit Mr. King ein Vertrag abgeschlossen sei, 
wonach derselbe auf erfolgte telegraphische Mittheilung binnen spätestens 8 Stunden 
einen Ballon zur Auffahrt fertig zu halten habe, um nach dem Aufsteigen desselben 
die Luftdrucks-Maxima und Minima zu beohachten. Solche Auffahrten hätten bereits 
stattgefunden und weitere dürften folgen. 
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Im Anschlusse an diese Mittheilung lässt. Herr Regely noch einige Bemerkungen 
über die Wichtigkeit derartiger Beobachtungen folgen. 

Die nächste Sitzung wird auf den 28. März festgesetzt. 

Schluss 103/, Uhr. 


Protokoll 
der am 28. März 1885 stattgehabten Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender: Dr. Angerstein, Schriftführer: Dr. Jeserich. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herrn Freiherrn 
vom Hagen I. über die internationale aëronautische Ausstellung von 1868; Mit- 
theilungen der technischen Kommission. 

Das Protokoll der vorigen Sitzung wird verlesen und genehmigt. 

Der Vorsitzende theilt mit, dass Herr Freiherr vom Hagen II. mit der 
Herausgabe eines Werkes über die Entwickelung und die Fortschritte der Luftschiff- 
fahrt beschäftigt sei. Dasselbe solle in möglichst klaren Zeichnungen — von denen 
eine Anzahl zur Ansicht vorliegt — alle bisher gebauten oder projektirten Luft- 
schiffe, Flugmaschinen etc. zur Darstellung bringen und zu diesem Behufe ausser dem 
Text einen vollständigen aöronautischen Atlas enthalten. Das Erscheinen des Werkes, 
welches in Lieferungen erfolgen solle, sei bereits gesichert und müsse es sich der 
Verein zur Aufgabe stellen, das Unternehmen nach Kräften zu fördern. 

Die Förderung des Unternehmens wird auch von den Herren vom Hagen l., 
Dr. Kronberg, Regely und Seele sehr warm befürwortet. 

Der Vorsitzende kommt noch einmal auf das in der vorigen Sitzung schon 
besprochene Wolff’sche Projekt zurück. Besonders die Herren Broszus und vom 
Hagen ]. bestätigen nochmals die gegen das Projekt schon erhobenen Bedenken. 

Herr Freiherr vom Hagen I. hält hierauf den angekündigten Vortrag über 
die aëronautische Ausstellung von 1868. Der Vortrag soll in der Zeitschrift er- 
scheinen. *) 

Es folgt die in jeder Sitzung übliche Pause. Nach derselben macht der Vor- 
sitzende noch einige Bemerkungen über die Entstehung der vor vier Jahren auf- 
getauchten, aber bald wieder aufgegebenen Idee, in Berlin eine aëronautische Aus- 
stellung zu veranstalten. Der Gedanke sei nur entstanden, weil man zur Zeit der 
Begründung des Deutschen Vereins zur Förderung der Luftschifffahrt über alle möglichen 
Mittel zur Propaganda nachgesonnen habe. 

Mittheilungen der technischen Kommission liegen nicht vor. 

Auf Wunsch mehrerer Mitglieder bringt der Vorsitzende eine Publikation 
zur Sprache, welche Herr Dr. Wölfert in einem Hamburger Blatte zur Empfehlung 
seines Luftschiff-Projektes erlassen und worin derselbe mitgetheilt hat, hervorragende 
Persönlichkeiten hätten einen Aufruf zu Sammlungen für die Ausführung dieses 
Projektes erlassen. Speziell ist dabei Herr Generalmajor Regely genannt. Es wird 
konstatirt, dass die Benutzung des Namens dieses Herrn in dem angegebenen Sinne 
seitens des Herrn Dr. Wölfert gänzlich unberechtigt war. 

Die nächste Sitzung wird auf den 18. April festgesetzt. Schluss 10'/, Uhr. 


*) Ist bereits geschehen. Siehe Heft II. dieses Jahrgangs Seite 33. Die Redaktion. 
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Meteorologische Einflüsse auf die Steigkraft oder den Auftrieb 
von Aërostaten. 
Nach einem Vortrage des Herrn Major Buchholtz. 


Es ist schon früher darauf hingewiesen worden, dass die Steigkraft von 
freien Ballons sehr häufig und zwar ungemein schnell wechselt. Man hat 
diese Beobachtung beim Passiren von Wäldern und Gewässern gemacht, aber 
auch Fälle registrirt, in welchen eine derartige Einwirkung der Erdoberfläche 
nicht vorlag. In letzteren Fällen suchte man die eigenthümliche Erscheinung 
auf eine plötzliche Erwärmung bezw. Abkühlung des Gases im Ballon zurück- 
zuführen und glaubte hiermit um so mehr das Richtige getroffen zu haben, 
als sich die Thatsache selbst vornehmlich bei bewölktem Himmel bemerklich 
machte. 

Durch die im vorigen Jahre vom Professor Douglas Archibald, vergl. 
Meteorologische Zeitschrift 1885, Heft II, bezw. Heft II, Seite 60 der Zeitschrift 
des Vereins zur Förderung der Luftschifffahrt, bei Versuchen mit Drachen ge- 
machten ähnlichen Beobachtungen, wird nun die soeben angeführte Annahme voll- 
kommen widerlegt, da der directe Einfluss der Wärme oder Kälte auf Drachen 
nicht anzunehmen ist. Man muss darnach der Ansicht des Professor Archibald 
zustimmen, dass gewisse, allerdings durch die Erwärmung erzeugte Bewe- 
gungen der Luft vorhanden sind, die sehr wesentlich den Auftrieb des Ballons 
beeinflussen. Diese Bewegungen der Luft lassen dann aber auch das von 


Theoretikern oftmals zur Fortbewegung von Aörostaten in Vorschlag gebrachte 
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und angeblich genau zu bemessende Steigen und Sinken des Ballons als ein 
sehr zweifelhaftes Fortbewegungsmittel erscheinen. 

Unsere von den Sonnenstrahlen erwärmte Erdoberfläche ist bekanntlich 
und besonders in der wärmeren Jahreszeit für die Nacht unser Wärmereserveir. 
Es ist ferner bekannt, dass bei vollkommen bedecktem Himmel die Abkühlung 
der Luft eine weit geringere ist, als bei vollkommen klarem Himmel, da die 
aufsteigende Wärme auf den Raum zwischen der Erdoberfläche und den 
Wolken beschränkt bleibt. 

Es findet also unzweifelhaft, so lange die Wärmeausstrahlung der Erd- 
oberfläche dauert, ein kontinuirlich aufsteigender Luftstrom statt, der bei stärker 
erwärmten Flächen ein grösserer ist, als bei denen, welche weniger Wärme 
ausstrahlen, wie Wald- und Wasserflächen. Viele lokale Luftbewegungen in 
der Nähe von Gebirgen, an der Meeresküste u. s. w. sind schon seit langer 
Zeit auf diese Weise erklärt worden, doch erscheint es geboten, hierauf 
zurückzukommen, uın die eingangs erwähnten Beobachtungen zu erklären. 

Bei beiden Extremen, vollkommen klarer Luft und vollständig und zwar 
gleichmässig bewölktem Himmel, ist die gedachte Luftbewegung durchaus 
gleichmässig und wird nur durch die verschieden starke Erwärmung beeinflusst. 
Andere Verhältnisse werden indessen bei bewölktem Himmel mit ziehenden 
grösseren Wolkenmassen eintreten müssen; es ergeben sich da Unregelmässig- 
keiten, die bei Gewittern in eklatantester Weise zum Ausdruck kommen und, 
wie ich glaube, für die Aeronautik von ausserordentlicher Bedeutung sind. 

Nach dem Vorhergesagten ist unzweifelhaft anzunehmen, dass eine 
grössere Wolkenmasse dem aufsteigenden Luftstrom ein Hinderniss bieten 
wird, während derselbe in den Zwischenräumen ungehindert aufsteigen kann. 
Da nun bei ziehenden Wolken eine, wenn auch nur geringe, seitliche Luft- 
bewegung angenommen werden muss, wird kein senkrechtes, sondern ein mehr 
oder weniger mit der Windrichtung geneigtes Aufsteigen stattfinden und damit 
schwebenden Körpern eine höhere als die absolute Steigkraft verliehen werden. 
Tritt in der Aufwärtsbewegung dagegen eine Unterbrechung ein, so wird auch 
der Auftrieb eines Ballons auf die absolute Tragfähigkeit des Füllungsgases 
beschränkt und er wird entsprechend sinken. 

Beim Vorhandensein grösserer Flächen, wie Wald und Wasser, mit 
keinem dder nur geringem aufsteigenden Luftstrom, ist sogar ein Ausgleich, 
d. h. eine beschränkte Luftbewegung in entgegengesetzter Richtung, also nach 
der Erdoberfläche zu gerichtet, nicht unwahrscheinlich und würde sich damit 
das früher erwähnte starke Sinken von Ballons über Wald und Wasser noch 
mehr erklären lassen. Doch betrachten wir nochmals die Beobachtung 
des Prof. Archibald, um zu ermitteln, ob dieselbe sich auf die vorher ge- 
machten Annahmen würde zurückführen lassen. Archibald sagt: „Wenn eine 
Wolke (cumulus und cumulo stratus) herankam, stieg der Drachen häufig, bis 
die Schnur einen Winkel von 60° und mehr bildete; aber je mehr er steigt. 
desto schwächer wird sein Zug; in der That liegt der Drachen dann auf 
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seiner Vorderseite, und da er dabei fast seine ganze horizontale Zugkomponente 
verliert, wächst die Krümmung der Schnur sehr schnell. Nach dem Vorüber- 
gehen einer solchen Wolke war häufig die anscheinende Existenz einer ab- 
steigenden Strömung zu bemerken, welche den Drachen veranlasste, herabzu- 
sinken, während der Zug an der Schnur zunahm.“ 

Wenn das Aufsteigen der Luft unzweifelhaft durch eine vorüberziehende 
Wolke behindert wird, so dürften meines Erachtens zwei Aunahmen zu- 
lässig sein. 

Erstens: Die Wolke reisst den aufsteigenden Luftstrom mit sich fort; 
dann findet unmittelbar vor derselben ein verstärktes Aufsteigen statt, 
welches sich dem entsprechend auf den darunter befindlichen Aörostaten 
äussert und dem Letzteren einen erhöhten Auftrieb giebt. 

Zweitens: Nach den experimentellen Versuchen des Dr. Vettin über 
auf- und absteigende Luftströmungen (vergl. Mai-Juni-Heft, Jahrgang 1884, 
der Meteorologischen Zeitschrift) würde aber die aufsteigende Luft von der. 
Wolke nicht mit fortgerissen, sondern nur gestaut werden, und damit eine 
Reaktionsbewegung verbunden sein. In diesem Falle müssten wir eine ent- 
sprechende Abkühlung der aufsteigenden warmen Luft durch die Wolke 
annehmen und dies erscheint mir deshalb zweifelhaft, weil zugleich die Wolke 
selbst eine fortgesetzte Erwärmung erfahren und folglich sicher verändert 
werden müsste. 

Bei grösseren Revolutionen in der Atmosphäre, d. h. bei Gewitterböen, 
treten solche Erscheinungen im verstärkten Maasse hervor und geben uns 
Gelegenheit, sie leichter zu beobachten und zu studiren. Ich nehme deshalb 
Bezug auf einen Aufsatz von M. Möller in Hamburg, der im Mai-Juni-Heft 1884 
der Metereolog. Zeitschrift publieirt wurde und wiederum neue Gesichtspunkte 
zur Erklärung der früher besprochenen Vorgänge bietet. Möller äussert sich 
über ähnliche Beobachtungen wie folgt: 

An der Küste und zumal bei Segelfahrten beobachtet man, dass 
fast jedes aufziehende, begrenzte Gewölk den Wind anfacht. Im 
August 1880 glaubte ich die Erklärung dieser Erscheinung in dem 
Gegensatz der beiden Lufttemperaturen gefunden zu haben, welche 
einerseits im weiten Umfange ausserhalb einer Wolke und andrerseits 
in dem Raum unterhalb einer Wolke sich ausbilden. Hierbei nahm 
ich an, dass der Temperatur- Gegensatz vorwiegend durch die 
Wirkungen der Sonnenstrahlen und die Schattenwirkung der Wolke 
hervorgerufen werde. Derzeit schrieb ich folgende nicht veröffent- 
lichte Notiz: Die Schatten der Wolken erzeugen lebhafte Winde, 
welche, stossweise wirkend, Böen benannt sind und den Strichregen 
der Kumulus-Wolke begleiten. Wenn am frühen Morgen bei feuchter 
Atmosphäre einzelne lose Wolkengruppen am Himmel schwimmen, 
dann bewirkt die aufgehende Sonne eine Umbildung der Schicht- 
oder Nebelwolke in Haufengewölk, da die Sonnenstrahlen vom Nebel 
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absorbirt werden und die Wolke sich durch den Einfluss ihrer 
Erwärmung hebt, die Luftmasse der Wolke expandirt, neue Konden- 
sation eintritt und die aufsteigende Luft als das rundlich geformte 
Haupt einer Kumulus-Wolke in Erscheinung tritt. Die sich stets 
ausgleichende, geringe Luftverdünnung in und unter der relativ 
wärmeren, also leichteren Kumulus-Wolke verschwindet nach unten 
hin, da die im Schatten befindliche Luft kühler bleibt, als seitlich 
davon die durch Sonnenstrahlen erwärmte Luft ausserhalb des 
Wolkenschattens.. Der Luftdruck unter der Wolke wächst 
in der kühleren Luft schneller gegen den Erdboden, als im äusseren 
Raum und erzeugt daher unter dem Gewölk in der Tiefe ein kleines 
Druckmaximum. Das letztere bewirkt über dem Erdboden ein nach 
allen Richtungen stattfindendes Auseinanderfliiessen der Luft und 
damit in Verbindung ein Fallen der kühleren Luftmassen im 
Schattenbereich der Wolke. In der Richtung der fortschreitenden 
Bewegung des Gewölkes addirt sich eine solche durch das kleine 
Druckmaximum erzeugte Luftströmung zur Stärke des herrschenden 
Windes, während auf der Rückseite der vom Wolkenschatten aus- 
gehende Wind dem herrschenden Tageswinde entgegen gerichtet ist 
und daher der Beobachter nur die Differenz beider verspürt. Beträgt 
z. B. die Geschwindigkeit des herrschenden Windes 8 Meter in der 
Sekunde, die relative Geschwindigkeit des unter der Wolke aus- 
einander fahrenden, abwärts fallenden kalten Windes in Bezug auf 
die Wolke am Vorderrande 4 Meter nach vorwärts und am Hinter- 
rande 4 Meter rückwärts, dann erhalten wir vor der Wolke 
8 + 4 = 12 Meter und hinter der Wolke 8 — 4 = 4 Meter Wind- 
geschwindigkeit. Ersterer Wind, dem Quadrat aus den Geschwindig- 
keiten entsprechend, ist 9mal so stark als letzterer. Aus diesem 
Grunde kann eine mit Sturmwind emporziehende Wolke unmittelbar 
nach ihrem Vorübergange Windstille im Gefolge haben. — 

Diese Erklärung für die Entstehungsursache böiger Winde 
vertrat ich nicht weiter, weil der Umstand, dass Sturmböen 
auch Nachts eintreten können, beweist, wie ausser den auf 
die Wirkung der Sonnenstrahlen zurückgeführten Ein- 
flüssen noch andere Ursachen für die Erzeugung der Stosswinde ` 
bestehen müssen und mir der Nachweis fehlte, dass solche den 
böigen Wind erzeugende Temperatur-Gegensätze auch auf andere 
Weise als durch Insolation und Schattenwirkung entstehen können. 

Wir finden in diesen Annahmen, wie ich glaube, für die Archibald’schen 
Beobachtungen keine zutreffende Erklärung, dennoch meinte ich, sie erwähnen 
zu müssen, da sie immerhin von gleichen Vorgängen ausgehen. 

Der Verfasser geht: dann zur Besprechung einer von Dr. Köppen 
beobachteten und in der Meteorologischen Zeitschrift bildlich veranschaulichten 
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Gewitterböe über. Nach dem Bilde bewirkt der von dem Hauptgewölk 
niederstürzende Regen, den Untersuchungen des Autors gemäss, einen 
fallenden Luftstrom, durch welchen Luft aus der Höhe, also aus Gebieten 
geringen Luftdruckes, hinab in die Gebiete höheren Luftdruckes geführt wird, 
woselbst diese Luft, durch Kompression erwärmt, relativ trocken erscheint 
und keine Wolkenbildung zulässt, vielmehr etwa vorhanden gewesene Wolken- 
fetzen auflöst und jegliche Nebeltheilchen verdampft. Ueber dem fallenden 
Luftstrom, der den Böesturm ausmacht, spannt sich in grosser Höhe die 
Regenwolke nach Art eines weiten Gewölbes. Besonders vor der Wolken- 
gruppe und zum Theil auch hinter derselben, ausserhalb des Bereiches eines 
fallenden Luftstroms, ist die Atmosphäre mit losen Nebeln erfüllt, welche 
als breiter, wulstartiger Kragen den Raum, wo Regen fällt, auf dessen 
Vorderseite umfassen und den Rand des aufsteigenden Luftstroms andeuten. 
Bevor also der eigentliche Regenguss beginnt, verfinstern die tiefhängenden 
Wolkenmassen den Himmel. Der Wolkenkragen zieht vorüber und nun bricht 
trotz des zunehmenden Himmelslichtes der Regen herein; dies geschieht in 
dem Moment, sobald der schräg abwärts fallende Luftstrom uns erreicht, 
welcher Letzterer die tieferen Wolken absorbirt, also vernichtet. 

Eine dem entsprechende Beobachtung hat übrigens Herr Opitz zu 
Pfingsten v. J. gemacht. 

Der ewige Ausgleich zwischen warmer und kalter Luft in der Atmo- 
sphäre muss die verschiedenartigsten, oft gewiss schwer zu erklärenden 
Bewegungen erzeugen, die unzweifelhaft für die Luftschifffahrt von grosser 
Bedeutung sind, besonders aber in den Höhen, in welchen Ballons sich 
fortbewegen, in nächster Nähe der Wolken, wo jene in dem vorliegenden 
Falle am sichersten zu beobachten sein werden. 

Jedenfalls befand sich der Drachen des Professor Archibald so tief unter 
den Wolken, dass die Ursachen der von ihm beobachteten Erscheinungen nicht 
mit Sicherheit zu erklären sind und weitere sorgfältige Untersuchungen er- 
fordern, die wohl nur vom Ballon aus gemacht werden können. 

Hierzu möchte ich durch mein heutiges Referat eine weitere Anregung 
geben, da den Herren Luftschiffern gerade bei ihren freien Fahrten oft Ge- 
legenheit geboten wird, solche Untersuchungen vorzunehmen, und zwar durch 
einfache Mittel, wie kleine Ballons, Fallschirme, Papierschnitzel, leichte Bänder 
aus Seidenpapier u. s. f. Wie mannigfach die Bewegungen und Strömungen 
in der Atmosphäre sind, davon gab erst vor Kurzem eine freie Fahrt des 
Herrn Opitz ein Beispiel. Ein kleiner Fallschirm begleitete längere Zeit den 
Ballon, wie ein Trabant, plötzlich entfernte er sich in entgegengesetzter 
Richtung, um nach einiger Zeit wieder neben dem Ballon zu erscheinen. 

Jedenfalls besitzt der umfangreiche Ballon eine grössere Trägheit, als 
der kleine Fallschirm aus Seidenpapier; beide treiben mit der grossen 
Strömung, sie schwimmen neben einander. Wenn nun der leichte Fallschirm 
plötzlich eine andere Richtung einschlägt, so kann meines Erachtens der 
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Grund nur eine entgegengesetzt wirkende, vielleicht ganz unbedeutende 
Zweigströmung sein, die sich später in dem Hauptstrome verlor. Dennoch 
bleibt es immer noch zu erklären, wie es dem Fallschirm möglich wurde, 
den vom Ballon erlangten Vorsprung wieder einzuholen. Vielleicht haben 
wir auch in der Atmosphäre in der Nähe verschiedener Strömungen kleinere 
Luftstrudel, die sonst kaum bemerkbar, aber immerhin im Stande sind, einen 
kleinen Fallschirm mit sich zu führen. Wir beobachten ja an der Erdober- 
fläche häufig solche Wirbel, die oft nur dem leichten Staube ihre Bewegung 
mitzutheilen vermögen, in einzelnen Fällen aber selbst Bäume entwurzeln. 
Dieselben werden sich unzweifelhaft nach oben hin fortsetzen und entsprechend 
erweitern und es ist damit vielleicht möglich, die angeführte Beobachtung 
zu erklären. | 

Jedenfalls zeigen alle derartigen Vorkommnisse, dass der Luftschiffer 
mit weit verschiedenartigeren Bewegungen zu rechnen hat, als der Seefahrer, 
und dass vor Allem im Gebiet der Luft bisher nicht so ausreichende 
Erfahrungen gesammelt worden sind, als auf der See. 

Im diesjährigen Heft II. (Seite 60) unserer Zeitschrift ist schon auf die 
Ermittelungen des Prof. Archibald über die Zunahme der Windstärken nach 
oben hingewiesen worden. Hierbei kommt derselbe zu dem Resultat, dass, 
während die Geschwindigkeit mit der Höhe zunimmt, das Maass derselben 
nach einer Höhe von 60—100 Meter schnell abnimmt und zwar im Ver- 
hältniss von 3 5 L so dass wir vielleicht in höheren Regionen wieder 
eine ruhige und sehr gleichmässige Strömung finden, wenigstens in der 
Zeit der Luftbewegung, die durch die Erwärmung bezw. Ausstrahlung erzeugt 
wird, wie die vorherrschenden der Sommermonate, welche zwischen 9 und 
10 Uhr Vormittags beginnen. Hoffentlich bringen uns auch hierüber die 
weiteren Untersuchungen des Prof. Archibald mehr Aufschluss. 


Ueber Windgeschwindigkeit. 


Auf der Montrealer Versammlung der British Association berichtete 
Prof. E. D. Archibald über Experimente, welche er über Windgeschwindigkeit 
in verschiedenen Höhen mit Hülfe von durch Drachen gehobene Briam’sche 
Anemometer angestellt hat. Da die Experimente mit grosser Sachkenntniss 
nicht nur in meteorologischer, sondern auch in technischer Hinsicht aus- 
geführt sind, so erscheint die Mittheilung der Resultate wohl angezeigt, zumal 
da Experimente dieser Art sehr schwierig auszuführen sind und Professor 
Archibald dieselben mit merkwürdigem Scharfsinn, grosser Vorsicht und be- 
sonderer Geschicklichkeit geleitet hat. | 


Den Berechnungen ist die Formel a — (-) ı/, zum Grunde gelegt, 


worin V, v, H, h die Geschwindigkeiten pro Minute in den verschiedenen 
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Höhen in Fussen bezeichnen. Der Observationsplatz lag 500 Fuss über dem 
Meeresspiegel. Die Resultate von 23 verschiedenen Versuchen, die zwischen 
Mittag und 5 Uhr Nachmittags, d. h. etwas später als der Landwind sein 
Maximum erreicht hat, ausgeführt wurden, sind mitgetheilt. Versuche 
während der Nachtzeit haben ergeben, dass die Windgeschwindigkeit dann 
noch grösser wie am Tage war. Die Windgeschwindigkeit wächst stets mit 
der Höhe, doch im abnehmenden Maasse und ist nicht von der Windrichtung 
abhängig, wie folgende Ermittelungen zeigen: 


Aus- | | 

















I Ab- 
Wind- ñ | | 
uns pO Ho y h | x geleiteter 
richtung | “XPpen- | | | | 
mente | Fuss Fuss | Fuss | Fuss E xp onent 
NO. 2 | 450 | 1586 193 0 01856 |, 
NW. 5 | 833 0 1499 | 121 15 i, 
SW. T 346 1958 193 1684 Y; 
So. 7 344 ı 1716 162313869 | 
NO. 5 562 | 1840 274 | 1735 j 


' | 

Professor Archibald hält sich nach seinen Versuchen berechtigt, an- 
zunehmen, dass für die Höhen unter 400 Fuss der Exponent in Wirklichkeit 
'/, ist und dass die Windgeschwindigkeiten nur als Funktionen der Höhen 
zu betrachten sind. 

Von der Ebene bis zu einer Höhe von 100 Fuss nimmt die Wind- 
geschwindigkeit rapide zu; der Grad der Zunahme vermindert sich jedoch 
bei den nächsten 100 Fuss und fällt weiter bis zur Höhe von 400 Fuss: 
jenseits letzterer Höhe wird die Windgeschwindigkeit anscheinend nicht mehr 
durch die Terrainkonfiguration beeinflusst. 

Die beobachteten Winde müssen Geschwindigkeiten von 10—25 Meilen 
in der Stunde gehabt haben. Die Benutzung der Drachen zu derartigen 
Experimenten und Versuchen, namentlich bei starken Winden, dürfte wegen 
der Schwingungen schwierig und sehr bedenklich sein, da dadurch die Re- 


gistrirungen der Anemometer störend beeinflusst werden. 
(Z. d. V. D. E.-V.) 


| 


Ueber zwei Bestimmungsmethoden der Atom- und Molecülvolumina. 
Von Rudolf Mewes. 
(Schluss.) 

Die Kolumne III. ist aus zwei Gründen berechnet worden, nämlich 
erstens, weil Forscher, wie Kopp, Meyer und Mendelejeff, bei ihren Be- 
rechnungen Wasser als Maasseinheit benutzt haben, zweitens aber weil 
die spezifischen Gewichte gleichfalls auf Wasser bezogen werden. Will 
man nun die beobachteten spezifischen Gewichte zur Prüfung der theoretisch 
gefundenen Molecülvolumina gebrauchen, so kann dies nur geschehen, indem 
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man mit Hülfe der Formel v=8 oder d = = durch Einsetzen des Werthes 


von V, bezogen auf Wasser als Einheit, d berechnet und mit der beobachteten 
Dichtigkeit dẹ vergleicht. Diese Vergleichung ist in den Kolumnen IV, V 
und VI durchgeführt. Das Resultat dieser Vergleichung ist, dass die be- 
rechneten d im Durchschnitt grösser sind, als die beobachteten. Nun sind 
aber die Dichtigkeiten d in der Regel bei 0° oder noch höherer Temperatur 
bestimmt, also bei Temperaturen, wo die betreffenden Flüssigkeiten noch 
nicht alle das Maximum der Dichtigkeit erreicht haben; die theoretisch ge- 
fundenen d sind aber für diesen Spezialfall ermittelt, folglich müssen die 
letzteren im Durchschnitt um einen gewissen Bruchtheil grösser sein, als die 
ersteren. Wenn die zur Berechnung des spezifischen Gewichts benutzten 
Molecülvolumina richtig sind, so muss die Differenz zwischen der theoretisch 
gefundenen und der bei 0° oder höherer Temperatur gemessenen Dichtigkeit 
gleich sein dem Unterschiede dieser letzteren und der Dichtigkeit der Stoffe 
im Maximum der Dichte. Da mir die nöthigen Beobachtungsthatsachen 
in dieser Hinsicht nicht zu Gebote stehen, so muss ich darauf verzichten, 
die experimental bestimmten Dichtigkeiten demgemäss abzuändern, um dann 
aus den Differenzen zwischen diesen spezifischen Gewichten im Maximum der 
Dichte und den dafür von mir ermittelten Werthen den Grad der Genauigkeit 
und Richtigkeit meiner Theorie ersehen zu lassen. Indessen ist diese neben- 
sächliche Korrektur vorläufig nicht unbedingt erforderlich, denn eine grosse 
Zahl der betrachteten Flüssigkeiten befindet sich bereits bei 0° in der Nähe 
des Maximums der Dichtigkeit und gerade bei diesen Substanzen haben sich 
zwischen den Resultaten der Theorie und der Beobachtung so geringe Ab- 
weichungen ergeben, dass dieselben noch innerhalb der Grenzen der Beobachtungs- 
fehler liegen. Es dürfte dies ohne Bedenken Anwendung auf alle Stoffe 
finden, bei denen die Abweichung den Werth 0,05 noch nicht erreicht. 
Schon hierdurch wäre die Richtigkeit der benutzten Methode, die Molecül- 
volumina zu bestimmen, hinreichend dargethan, selbst wenn mit Hülfe der 
Tabelle der Ausdehnungscoö£fficienten, welche Wüllner im dritten Bande seiner 
Experimentalphysik auf Seite 85 und 86 für eine grössere Anzahl von 
Flüssigkeiten zusammengestellt hat, nicht die spezifischen Gewichte der be- 
treffenden Flüssigkeiten im Maximum meistens so gefunden würden, dass 
sie bis zur dritten Decimalstelle mit meinen Werthen übereinstimmen. In- 
dessen nicht diese durch Rechnung, sondern nur die durch Versuche zu be- 
stimmenden Werthe können endgültig ;über die Richtigkeit der berechneten 
Zahlen entscheiden. Zu den Werthen für das Molecülvolumen V (H: O,) und 
V (H; O) habe ich noch zu bemerken, dass bei deren Bestimmung V (O) nur 
halb so gross gewählt ist, weil das Molecül O in diesen Flüssigkeiten wegen 
der andersartigen Verknüpfung der Atome zu Molekeln wirklich keinen 
grösseren Raum einnimmt. In den Beispielen 59—62 habe ich theilweis auch 
für C und O den halben Werth des Molecülvolumens wählen müssen, also 


un m ———— 
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annähernd den, welchen der Kohlenstoff im Diamantzustande besitzt. Es ist 
daher höchst wahrscheinlich, dass gerade diese Flüssigkeiten diamantartigen 
Kohlenstoff enthalten und darum ein starkes Lichtberechnungsvermögen be- 
sitzen; authentische Angaben jedoch liegen mir darüber nicht vor. Uebrigens 
dürfte eine eingehendere Untersuchung dazu veranlassen, in allen den Fällen, 
wo die Abweichung der beobachteten Dichtigkeit von der theoretischen 
grösser als — 0,05 ist, anzunehmen, dass ein oder zwei Radikale der Ver- 
bindung in andersartiger Weise ihre Atome zu Molekeln verknüpft haben, 
als dies in der Regel der Fall ist. Die Berechtigung zu dieser Annahme 
brauche ich wohl nicht besonders zu begründen; sie entspricht ja vollständig, 
ja ist identisch mit der von Kopp vertretenen Ansicht, dass beispielsweise 
der Sauerstoff sowohl das Molecülvolumen 12,2 als auch 7,8 haben könne, 
je nach der Verknüpfungsart der Atome. Auch den Beweis dafür, dass die von 
mir angenommenen Zahlenwerthe auch für den letzteren Fall richtig sind, 
muss ich noch schuldig bleiben, weil ich denselben theoretisch nur mit Be- 
nutzung der räumlichen Gestalt der Atome selbst, welche in allen Meta- 
morphosen dieselbe bleibt, streng führen zu können glaube, meine diesbezüg- 
lichen Studien aber noch nicht zum Abschluss gekommen sind. 

Betreffs der drei für das Wasserstoffpersulfid berechneten Dichtigkeiten in 
den Beispielen 112—114 muss ich noch bemerken, dass die drei durch jene 
Formeln ausgedrückten Verbindungen des Schwefels mit dem Wasserstoff 
sämmtlich existiren können, dass also Thenard, Ramsay und Hofmann in 
ihren Untersuchungen ganz verschiedene Verbindungen analysirten. Ist dies 
der Fall, so müssen die spezifischen Gewichte der betreffenden Verbindungen 
im Maximum der Dichte folgende sein, nämlich für H,S,: d = 1,48, für 
H: S: d = 1,6121, für H; S;: d = 1,83. Ist hingegen das spezifische Gewicht 
des auf verschiedenem Wege dargestellten Wasserstoffpersulfids stets dasselbe, 
so kann man aus der Grösse des spezifischen Gewichts einen sicheren Schluss 
auf die chemische Zusammensetzung der Verbindung machen. Nun hat von 
(sorup-Besanez in seinem Lehrbuch der Chemie, Bd. 1, S. 180, das spezifische 
Gewicht des Doppelt-Schwefelwasserstoffs gleich 1,769 angegeben. Da jedoch, 
wie es daselbst heisst, keine absolut reine Flüssigkeit zur Gewichtsbestimmung 
benutzt worden war, so dürfte demgemäss, da eine Verunreinigung wohl nur 
von Schwefel herrühren konnte, das ermittelte spezifische Gewicht etwas zu 
gross und der wahre Werth dafür = 1,6121 sein, also die Auffassung Herrn 
Professor Hofmanns die richtige sein, dass Wasserpersulfid die Formel H; S, 
habe. Bezüglich dieser Frage sagt Richter im „Lehrbuch der anorganischen 
Chemie“, Bonn 1881, auf Seite 114: „Es ist wahrscheinlich, dass die bei 
der Darstellung des H S, erhaltene ölige Flüssigkeit aus einem Gemenge 
von H S, H; S und H; S, besteht. Wenigstens muss man schliessen, dass 
in dem Gemenge H S; enthalten, da derselbe mit Strychnin eine krystallinische 
Verbindung eingeht“. (Crf. Ber. Deutsch. Chem. Ges. 1, 81.) Auch Richter 
neigt also zur Annahme der Existenz von H.S,. Würde seine Ansicht die 
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richtige sein, dass die erhaltene Flüssigkeit eine Mischung aus H; S,, H: S 
und H; S; sei, so müsste nach meiner Theorie das spezifische Gewicht der- 
selben im Maximum der Dichte = 1,651087 sein, also wenig grösser als 
das für H; Sy gefundene. Indessen halte ich es für wahrscheinlicher, dass 
die ölige Flüssigkeit aus einer Mischung von H; S} und S besteht. Genaue 
Dichtigkeitsbestimmungen werden eine Entscheidung über diese Frage herbei- 
führen können. Hat das Beispiel des Wasserstoffpersulfids für mich hohes 
Interesse gewonnen, insofern es die Möglichkeit gewährt, die Frage nach der 
Zusammensetzung dieser Verbindung endgültig zu entscheiden, so dürfte 
dasselbe auch noch in der Hinsicht sehr bemerkenswerth sein, dass es die 
Genauigkeit und Schärfe zeigt, welche dies Bestimmungsmittel der Zusammen- 
setzung von chemischen Verbindungen gestattet. Der Aenderung des grösst- 
möglichen spezifischen Gewichtes von 1,48 in 1,6121, also der Zunahme von 
0,1321 entspricht der Uebergang der Zusammensetzungsformel H; S, in H, S, 
und dem ferneren Wachsen der Dichtigkeit um 0,2179 die Verwandlung der 
Formel H, S, in H,S;. Es ist nämlich im vorliegenden Falle: 





31,98.2+1.2 31,98.3+1.2 
Wege 24691716. 2 IS Er 6ITT6. 2’ 
Br a E 
1,83 = 31,98.7+1.2 


15,6. 7 + 6,97716 .2 
oder wenn man das Wasserstoffpersulfid durch die allgemeine Formel Hx Sy 
dargestellt denkt 
3LB.yHI.N an 31,98.y+1. 
Men ia = iz 
31,98.y+1.x 

or .y + 6,97716. x` 

Mittelst jeder einzelnen dieser drei Gleichungen kann man gegebenen 





Falls den Werth des Quotienten Z und damit die chemische Formel der 


betreffenden Verbindung finden. Beispielsweise möge die Rechnung für die 
mittlere Gleichung an dieser Stelle durchgeführt werden. Es ist 
x (31,98 . + 1) 
39 172 EEE BEL. 
x (15,6 . — + 6,97716), 








also 1,6121 . 15,6. +- + 1,6121 . 6,97716 = 31,98. = -- 1 und daraus 


y 1,6121 . 6,97716 — 1 |, 
x 31 8 — 1,6121. TE 


— = 1,5000, 





2 
folglich paee -5 also y = 3, x = 2, da y und x nur 


ganze Zahlen sein können. 
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Für diesen Fall muss man also dem Wasserstoffpersulfid die Formel 
H, §, geben. Schwankt aber die Zusammensetzung innerhalb der Formeln 
H; S, und H, Sẹ, wie Ramsay durch Versuche fand, so muss das grösst- 


mögliche spezifische Gewicht als Funktion des Quotienten z. zwischen dem 


Werth 1,83 und 1,893 schwanken; man kann also die obige Formel auch 
bei Flüssigkeitsmischungen zur Ermittelung der Mengenverhältnisse der mit 
einander vermischten Flüssigkeiten verwerthen, wenn man das spezifische 
Gewicht der Mischung kennt. Allgemeiner lassen sich diese Resultate wie 
folgt formuliren. Nach der Formel s E a a worin a und b die 
a y + b,x 
Moleculargewichte, a, und b, die Molecälvolumina der beiden mit einander 
vermischten Flüssigkeiten bezeichnen, kann man das spezifische Gewicht s 
der Mischung im Maximum der Dichte berechnen, wenn die prozentische 
Zusammensetzung gegeben ist; umgekehrt kann man aber auch, wenn man 
aytbx 


die Formel sS = a y F b,x 


nach > auflöst, mit Hülfe der Formel - = 


o bei gegebenem s die prozentische Zusammensetzung der Mischung 
berechnen, auf die es in der Praxis gewöhnlich ankommt. In der organischen 
‘Chemie, in der die Stoffe sich durch Temperaturerhöhung leicht zersetzen und 
darum die Feststellung der Molecularformel mit besonderen Schwierigkeiten ver- 
knüpft ist — ich erinnere an die Untersuchungen Würtz’ über das Bromwasser- 
stoff-Amylen — dürfte das eben verwerthete Hülfsmittel, dieselbe zu bestimmen, 
bald reichliche Früchte tragen, denn die Messinstrumente für die Bestimmung 
der spezifischen Gewichte haben in Folge der Wichtigkeit, welche diese 
Grössen schon längst für die praktische Chemie besassen, eine solche Feinheit 
erlangt, dass die Dichtigkeitsbestimmungen, welche bis zur dritten Decimal- 
stelle richtig sind, sich bequem ausführen lassen. — Eine weitere. Bestätigung 
für die Richtigkeit der gefundenen Ergebnisse kann man sich aus den Unter- 
suchungen verschaffen, in welchen Kopp diesen Gegenstand behandelt hat. 
Da Kopp die Molecülvolumina mit Bezug auf den Dichtigkeitszustand beim 
Siedepunkt der Flüssigkeiten bestimmte, so müssen dessen Werthe von den 
in Kolumne Ill aufgestellten verschieden, und zwar, wie es auch der Fall ist, 
stets grösser sein, weil die Dichtigkeit beim Siedepunkt kleiner ist, also der 
Quotient eV einen grösseren Werth erhält. Aus diesem Grunde habe 
ich es unterlassen, die von Kopp gefundenen Werthe näher mit den meinigen 
zu vergleichen. Hingegen muss die direkte Bestimmung des Molecülvolumens 
der genannten Verbindungen mittelst des verbesserten Boyle’schen Gesetzes 
dieselben Resultate ergeben, welche auf theoretischem Wege aus dem Molecül- 
volumen der einzelnen Elemente oder Radikale berechnet sind. Diese Be- 
stimmungsweise ist als Kontrole namentlich für solche Verbindungen anzu- 
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wenden, in denen ein oder mehrere Elemente nicht im gewöhnlichen, sondern 
im Krystallzustand enthalten sind. Da jedoch nur für sehr wenige Gase und 
Dämpfe die Abweichungen vom Mariotte’schen (Gesetze bei genügend hohen 
Drucken und der nöthigen Entfernung der Temperatur vom Kondensations- 
punkte beobachtet sind, um Resultate daraus ziehen zu können, die von 
nebensächlichen Einflüssen frei sind, wie etwa die bei niedrigen Temperaturen 
sich schon bei einem Druck von 1—2 Atmosphären geltend machende Mole- 
cularanziehung ist, so habe ich nur für die gasförmigen Elemente und für 
die einfachsten Verbindungen derselben auf diesem Wege das Molecular- 
volumen ermitteln können, sodass ich auf eine vollständige Aufstellung der 
so gefundenen oder zu findenden Werthe zur Kontrole der in der Kolumne II 
enthaltenen Zahlen vorläufig noch Verzicht leisten muss. Ausser den für 
sehr hohe Drucke fast immer noch isolirt dastehenden Beobachtungen Natterers, 
welche in den obigen Berechnungen benutzt sind, dürften wohl von neueren 
Arbeiten in diesem Gebiete nur diejenigen Amagats wissenschaftliches Gewicht 
beanspruchen können. Amagat veröffentlichte seine diesbezüglichen Arbeiten 
in den 
Ann. chim. phys. [5] 19, 1880, 

» n » ” 22, 1881, 

a = »  » 28, 1883 
unter dem Titel: „Mém. sur la compressibilite des gaz a des pressions élevées“. 
Leider sind die Drucksteigerungen von demselben höchstens auf ungefähr 
430 Atmosphären ausgedehnt worden, sodass, da das verbesserte Boyle’sche 
Gesetz gerade erst bei noch um das Doppelte und Mehrfache gesteigerten 
Spannungen zur rechten Geltung gelangt, die älteren Beobachtungen, obwohl 
dieselben nicht mit so ausserordentlicher Subtilität als jene angestellt wurden, 
thatsächlich den Vorzug verdienten. Indessen glaube ich dennoch zur Be- 
stätigung meiner Zahlen auf folgenden Umstand hinweisen zu müssen. Es 
stehen nämlich die von Amagat a. a. O. gefundenen Werthe der Molecül- 
volumina von 


Hydrogène . . . 2. .2..2...0,00078, 
Acide carbonique . . . . . 0,00170, 
Ethylène 0,00232, 


in dem Verhältniss von 1: 2,18 :3, während die aus Natterer’s Beobachtungen 
berechneten Werthe in dem Verhältniss von 1: 1,94: 2,7086 stehen. Die 
geringen Abweichungen zwischen diesen beiden Zahlenreihen sind meiner 
Meinung nach bedingt durch die höhere Temperatur bei den Beobachtungen 
Amagat's. Zu dieser Ansicht darf ich mich um so mehr berechtigt halten, 
weil in ähnlicher Weise Lothar Meyer in seiner Abhandlung über die Molecular- 
volumina in Lieb. Ann., 5. Suppl., Bd. 1867, S. 143, den Unterschied der 
Volumina, welche aus der Reibung der Gase und aus der Raumerfüllung der 
Flüssigkeiten abgeleitet sind, auf Temperaturdifferenzen zurückführt, und 
diesen Versuch dadurch völlig ausreichend motivirt, dass er die zu Grunde 
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liegende Annahme als eine nothwendige Folge der kinetischen Gastheorie 
nachweist. In anderer Hinsicht gewähren aber auch diejenigen Werthe, welche 
Meyer in der eben angeführten Abhandlung für die Molecularvolumina durch 
Transpirations-Beobachtungen bestimmt hat, eine höchst wichtige Controle für 
die dafür von mir theoretisch gefundenen Zahlen. Mit Ausnahme einzelner 
Beispiele stimmen Meyer’s Werthe mit den meinigen ziemlich nahe überein, 
sind aber, wie dies in der Natur der Sache liegt, in der Regel etwas grösser, 
weil eben das Molecülvolumen nicht im Zustande absoluter Dichtigkeit bestimmt 
ist, wie dies von mir geschehen ist. Eine Gegenüberstellung der mittelst der 
Transpirations- Beobachtungen und derjenigen mit Hülfe des verbesserten 
Spannungsgesetzes gefundenen Molecülvolumina wird einerseits bei überein- 
stimmenden Resultaten nur für die Richtigkeit und Schärfe beider Methoden 
sprechen, andererseits bei grösseren Differenzen auf etwaige Fehler in den 
Beobachtungen oder Rechnungen hinweisen und deren Ausmerzung herbei- 
führen. Darum mögen den auf Seite 138 a. a. O. vom Herrn Professor Meyer 
angegebenen Werthen die meinigen in einer kleinen Tabelle gegenübergestellt 
und in einer besonderen Reihe die Differenzen der correspondirenden Werthe 
beigefügt werden. 


Tabelle No. u 





—— on oo 





I. ' lI. HI. IV. 




















| 
Stoffe. IE Mewe es. | Differenz. 

O | 13,8 | 8,58729 + 5,21271 
NO 15,9 | 20,46311 '— 4,56311 
CO, 26,7 22,1186 |+ 4,5814 
HCI 24,1 27,977 3,877 
Cl 44,1 21,0 + 21,1 

S 0, 439 | 32,77  +1113 

S H, 30,0 29,55 + 0,45 

C H; C1 48,2 46,8755 |+ 1,3245 
NH, 23,6 82,8073 :_ 9,2073 
C N, 55,1 33,63968 |-+ 21,46032 
C,H, C1 66,0 64,7738 3 1,2262 
CHO | 583,8 ! 60,3383 '-— 6,5383 
N 153 | 11,87582 |-- 3,42418 
CO 15,4 | 13353131 + 186869 
N, O 26,7 | 32,807 — 5,607 
CH, ' 19,4 32,85286 ” 13,45286 
C,H, 33,6 37,79688 4,19688 
H, © 60. | 69TTIB i 0,97716 


Von besonderer Beleutime scheint mir der Umstand zu sein, dass 
gerade für Gase, wie der Wasserstoff, der Stickstoff, der Schw aolas und 
das Kohlenoxydgas, die beiden Methoden, soweit überhaupt möglich, zu sehr 
übereinstimmenden Resultaten führen; denn gerade für diese schwer eondensir- 
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baren Gase gelten sowohl die Diffusions- als auch die Spannungsgesetze mit 
grosser Schärfe. Ich würde übrigens die übrigen Resultate, welche Meyer 
und Schumann durch ihre ausgezeichneten Untersuchungen über die Trans- 
piration der Esterdämpfe erreicht und welche sie in Pogg. Ann. N. F. 13, 1881, 
veröffentlicht haben, an dieser Stelle noch gerne zur Prüfung meiner Werthe 
ausführlich benutzen; indessen dies ist nicht unbedingt erforderlich, da-Meyer 
und Schumann, wie sie selbst a. a. O. betreffs ihrer Ergebnisse erklären, für 
die Molecularvolumina mit Hülfe der Transpirations-Beobachtungen Werthe 
gefunden haben, welche fast genau halb so gross sind, als die von Kopp 
dafür empirisch aufgestellten Zahlen; demnach können jene Werthe ebenso 
wie die von Kopp nur annähernd mit den von mir für das Volumen der 
Molekeln berechneten Zahlen übereinstimmen. Bei grösseren Abweichungen 
lässt sich ja auch die Entscheidung über die Frage, ob die von mir be- 
rechneten Molecülvolumina richtig sind oder nicht, doch nur dadurch endgültig 
fällen, dass man für derartige Beispiele das specifische Gewicht der Stoffe 
im Zustand der praktisch grösstmöglichen Dichtigkeit durch Beobachtung 
ermittelt und damit die aus meiner Theorie gefolgerten Werthe vergleicht. 
Da jedoch in dieser Hinsicht nur wenig Beobachtungen vorhanden sind, so 
ziehe ich vor, diese Vergleichung zu unterlassen und statt dessen noch auf 
anderem Wege eine Bestätigung für die Richtigkeit der aufgestellten Zahlen- 
werthe zu suchen. 

Dies ist nur möglich durch Rücksichtnahme auf einen audern physika- 
lischen Vorgang, der gleichfalls in functioneller Beziehung zum Atomvolumen 
steht, nämlich auf das Sieden der verschiedenen Substanzen. Wenn auch 
alle übrigen physikalischen Erscheinungen in gewissem Sinne vom Atom- 
volumen abhängig sein müssen, so ist doch nicht gerade immer das Gesetz 
dieser Abhängigkeit so leicht aufzufinden wie im vorliegenden Falle. Die 
gefundenen relativen Molecül-, bezüglich Doppel- oder Mehrfach-Atomvolumina 
stehen nämlich in einfacher gesetzmässiger Beziehung zu den specifischen 
Factoren der correspondirenden Siedetemperaturen, so dass sich wechsels- 
weise die Molecülvolumina aus den speecifischen Factoren, und umgekehrt. 
diese aus jenen herleiten lassen, also die Zahlenwerthe beider Grössen gegen- 
seitig ihre Richtigkeit verbürgen. 

Bevor ich die von Herrn Ulrich Dühring bestimmten specifischen Fac- 
toren, welche sich in Herrn Dr. Eugen Dühring’s Schrift: „Neue Grund- 
gesetze zur rationellen Physik und Chemie“ auf den Seiten 82 und 83 finden, 
mit den dafür aus dem Molecularvolumen berechneten Zahlen vergleichen 
kann, muss ich erst eine Kritik des Dühring’schen Gesetzes voraufschicken, 
welche namentlich auf dem von Herrn Professor Winkelmann aufgestellten 
Gesetz über das Verhältniss der Dampfspannungen gesättigter Dämpfe zu 
den entsprechenden Siedetemperaturen und auf den diesbezüglichen experi- 
mentellen Untersuchungen des Herrn Prof. O. Schumann beruht. Dühring 
behauptet: „Von den Siedepunkten beliebiger Substanzen, wie sie für irgend 


Ueber zwei Bestimmungsmethoden der Atom- und Molecülvolumina. 143 


einen für alle gemeinsamen Druck als Ausgangspunkte gegeben sein mögen, 
sind bis zu den Siedepunkten für irgend einen anderen gemeinsamen Druck 
die Temperaturabstände sich gleichbleibende Vielfache von einander.“ Die 
Formel für dieses Gesetz lautet, wenn man die Drucke und entsprechenden 





Temperaturen von einer Atmosphäre aus zählt, “ — > = q oder, wenn 
man Wasser als die eine Substanz wählt, e =d: 


In anderer Form spricht Dühring dies Gesetz auch noch dahin aus, 
dass die Temperaturabstände aller Siedepunkte von den Verdampfungsgrenzen 
bei den verschiedenen Substanzen immer in einem constanten Verhältniss 
stehen. Ohne erst die hieraus abgeleitete, dem von Winkelmann etwas 
später aufgestellten Gesetze über die Spannungsquotienten ähnliche Regel zur 
Beurtheilung heranzuziehen, ist zunächst wegen der directen Beziehung zu 
den weiter unten folgenden Aufstellungen die von Dühring behauptete Con- 
stanz des specifischen Factors näher zu prüfen. Bei dieser Frage muss der 
Umstand auffallen, dass die aus direct gemessenen Temperaturen für jenen 
Factor berechneten Zahlen zwar nahezu gleiche Werthe besitzen, aber doch 
continuirlich mit steigenden Temperaturen abnehmen, respective bei anderen, 
auch ihrem chemischen Verhalten nach ähnlichen Stoffen stetig wachsen. Bei 
einer hinreichend grossen Zahl von Messungen hat man aber nun ebenso oft 
Wahrscheinlichkeit, dass die beobachteten Werthe zu klein, als dass sie zu 
gross sind; folglich müssen im Allgemeinen ebenso viele Werthe kleiner als 
grösser sein, wie diejenigen, welche das aus den Messungen abzuleitende 
Gesetz verlangt. Findet man dagegen, wie hier, dass die gefundenen Werthe, 
wenn auch theilweis innerhalb der Grenzen der Beobachtungsfehler, stets 
grösser oder kleiner sind, so muss man demnach schliessen, dass das Gesetz 
nicht genau besteht. Ebenso wie Arago und Dulong diese Vorsicht bei den 
aus ihren Versuchen gezogenen Schlüssen verabsäumten und dadurch die 
- Erkenntniss der nicht strengen Giltigkeit des Boyle’schen Gesetzes lange Zeit 
verzögerten, ebenso hat auch Dühring im vorliegenden Falle diese Vorsicht 
ausser Acht gelassen. 

Schon hieraus würde sich ergeben, dass Dühring’s Gesetz nicht streng 
und allgemein giltig ist, selbst wenn die Abweichungen der theoretischen 
von den beobachteten Werthen die Grenze der Beobachtungsfehler nicht über- 
schritten. Um so mehr ist man also zu diesem Schluss berechtigt, da that- 
sächlich die zwischen Beobachtung und Rechnung erhaltenen Differenzen diese 
Grenze bei allen Stoffen in höheren Temperaturen überschreiten, was Herr 
Professor Winkelmann in seiner Abhandlung „Ueber eine Beziehung zwischen 
Druck, Temperatur und Dichte der gesättigten Dämpfe von Wasser und 
einigen anderen Flüssigkeiten“, Wied. Ann. N. F. 9, Seite 208 ff., $ 15, be- 
wiesen hat. 

Zu demselben Resultat ist Herr Professor O. Schumann in seiner Ab- 
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handlung „Ueber Dampfspannung homologer Ester“ in Wied. Ann. N. F. 12, 
S. 40 ff., gelangt. Wegen der Sorgfalt, welche auf die Reinheit der benutzten 
Substanzen verwandt wurde, und wegen der zahlreich angestellten Versuche, 
sind die Resultate Schumann’s von besonders grosser Beweiskraft. Es mögen 
daher die von demselben gegen Dühring erhobenen Einwände hier wörtlich 
folgen: „Man bemerkt bei sämmtlichen Estern ein Steigen des speeifischen 
Factors mit dem Druck. Die Differenzen nehmen mit dem Moleculargewichte 
zu und erreichen beim Valeriansäure-Isobutylester 12 pCt., eine Höhe, die 
weit über die Beobachtungsfehler hinausgeht. Bei den Säuren findet das 
Umgekehrte statt, bei ihnen fallen die specifischen Factoren mit dem stei- 
genden Drucke. Es geht dies sowohl aus den Landolt’schen, als auch aus 
meinen Beobachtungen hervor. Die Abweichungen werden hier bei der 
Buttersäure und Valeriansäure noch bedeutender, bis 16 pCt. Man wird 
mithin wohl zu dem Schlusse berechtigt sein, dass Landolt’s sowohl, wie 
meine Beobachtungen mit dem Dühring’schen Gesetze der specifischen Fac- 
toren nicht in Einklang zu bringen sind.* — Nunmehr kann ich die abgebrochene 
Betrachtung über die Beziehung der Atom-, bezüglich Molecülvolumina zu 
den specifischen Factoren mit einiger Aussicht auf Erfolg wieder aufnehmen. 
Die specifischen Factoren der Elemente sind einfachen, von der chemischen 
Theilbarkeit abhängigen Bruchtheilen der- relativen Molecülvolumina und die- 
jenigen der Verbindungen sind gewissen, von der chemischen Constitution 
abhängigen Bruchtheilen der Summe der Molecülvolumina der Radikale gleich, 
wenn man für die Volumina das des Wasserstoffs als Maasseinheit wählt, 
wie dies in der Reihe 2 der Tabelle I geschehen ist. Diese allgemeine Regel 
für die Bestimmung des specifischen Factors lässt sich durch folgende Formel 
wiedergeben. Bezeichnet man mit a und b die Bruchtheile der Molecül- 
volumina, welche den specifischen Factoren der eine Verbindung bildenden 
Radikale A und B entsprechen, und mit m und n die Zahlen, wie oft das 
Radikal A, bezüglich B in der Verbindung Am Bn enthalten ist, so ist der 
specifische Factor der Verbindung Am Bn = En Diese Regel habe 
ich für die Mehrzahl der specifischen Factoren, welche Dühring auf den 
Seiten 82 und 83 seiner kleinen Schrift „Neue Grundgesetze der Physik 
und Chemie“ aufgestellt hat, mit genügender Annäherung bestätigt gefunden. 
Die Abweichungen der theoretischen Werthe von den seinigen überschreiten 
nämlich nicht die Grenzen, innerhalb deren die durch’s Experiment bestimmten 
Factoren variiren können, bleiben also in den Grenzen — 0,16 und + 0,16. 
Zum Beweise lasse ich zunächst die von Dühring aus den Siedetemperaturen 
erhaltenen Werthe folgen und füge denselben jedesmal die Berechnungen 
jener Factoren nach der obigen Formel — welche, nebenbei bemerkt, einer 
zu demselben Zwecke aufgestellten Formel Dührings genau entspricht, ohne 
dass ich mir den Zusammenhang zwischen beiden bisher hätte erklären können -- 
soweit bei, als die mir bekannten Molecülvolumina der einzelnen Elemente 
es gestatten und füge auch die Unterschiede beider Zahlenreihen bei. 
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Tabelle No. II. 





I. | H. IM. IV. 

Stoffe. | Dührin g.| Mewes. Differenz. 
EOE EE E S 
C- H; 0,750 0,78476 — 0,03476 
N, O 0,58389 0, 57937 + 0,00452 
HCl 0,608 0, 626225 | — 0,018225 
C O0, 0,52211 0, 550125 — 0,028015 
HBr 0,604 0, 6912625 | — 0,0872625 
SH, 0,750 0,708365 + 0,041635 
Cl 0,627 0,75245 | — 0,12545 
N H, 0,750 0, 1612265 | — 0,0112265 
HJ 0,750 0, 7086375 | + 0,0413625 
CH; Cl 0,86818 0, 822415 | + 0,045765 
(C H,), 0 0,91392 0, 800053 | + 0,113867 
C H; 0,800 0, 815514 | — 0,015514 
H,O 1,000 0,90385 | + 0,09615 
CH,O 0,86905 | 0,844305 + 0,024745 
Hg 2,00 2,1 _0,1 
S 2,29242 | 2,2502 + 0,04222 


Diese Beispiele mögen genügen. Es geht aus denselben wenigstens 
soviel hervor, dass für die flüssigen Elemente und die einfachsten Verbin- 
dungen derselben das aufgestellte Gesetz mit den Beobachtungen so ziemlich 
annähernd übereinstimmt. Ob indessen auch bei den verwickelteren or- 
ganischen Substanzen dieselbe Regel sich mit so grosser Sicherheit wird als 
richtig nachweisen lassen, muss ich dahin gestellt sein lassen, hoffe es jedoch. 
Vorläufig ist für mich von besonderem Werthe, dass sich eine genügende 
Uebereinstimmung gerade für diejenigen einfachen Stoffe ergeben hat, für 
welche die Molecülvolumina nach der im ersten Abschnitt dargelegten Theorie 
mit ziemlicher Sicherheit haben ermittelt werden können. Dass die von 
Meyer übernommenen Volumina der Molekeln des Schwefels und Queck- 
silbers sich sowohl nach der einen als auch der anderen Theorie als richtig 
bewährt haben und demnach auch für die Richtigkeit der in diesem Ab- 
schnitt dargelegten Methode zur Bestimmung der Molecülvolumina aus den 
specifischen Faktoren sprechen, dürfte besonderer Erwähnung nicht unwerth 
sein. Zu den Beispielen des Cl, Br und J habe ich noch zu bemerken, dass 
deren Molecülvolumina durch 4 dividirt wurden, damit die berechneten speci- 
fischen Faktoren annähernd mit den beobachteten übereinstimmten. Auch der 
specifische Faktor von H, der sonst gleich 1 zu setzen wäre, ist in den 
Cl-, Br- und J-Verbindungen nur halb so gross angenommen, weil ja in 
diesen Verbindungen stets nur je halbe Molekeln der Substanzen sich ver- 
einigt haben. Man könnte versucht sein, aus diesem Umstande einen An- 
haltspunkt für die Halbirung der Moleculargewichte des Cl, Br und J her- 
zuleiten; doch die aufgestellte Theorie, welche dazu drängte, ist selbst erst 
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im Entstehen und durch Beobachtungen noch so wenig bestätigt, dass ein 
derartiger Schritt wohl noch übereilt wäre. Für den speecifischen Faktor 
von N ist gesetzt : in für den von C: an ‚für den von O : Zn 

Weitere und eingehendere Auseinandersetzungen über die angeführten Bei- 
spiele zu machen, dürfte nicht erforderlich sein, wohl aber halte ich es zur 
Sicherstellung der Theorie für unbedingt: nöthig, die Ursachen darzulegen, 
warum die behauptete Uebereinstimmung zwischen den specifischen Faktoren 
und dem Rauminhalt der Molekeln bestehen muss. Der Beweis hierfür lässt 
sich durch ein Eingehen auf das Wesen des Siedens und auf die mechanische 
Erklärung desselben am besten führen. Damit eine Flüssigkeit bei einem 
gewissen, auf derselben lastenden Druck sieden kann, ist erforderlich, dass 
die Kraft, welche die einzelnen Molecüle mit einander verbindet und den 
flüssigen Aggregatzustand durch Vereinen der Elementarmolecüle bedingt, 
durch eine entsprechende Wärmezufuhr vollständig aufgehoben werde. Diese 
Wärme wirkt also nicht auf die Molecüle als solche, sondern auf deren Be- 
standtheile, die Atome, ein; letztere sind demnach auch die massgebenden 
Faktoren für die Charakterisirung der äusseren Erscheinungen des Siedens, 
wie ja auch die Erfahrung zeigt. Die ausserdem noch zugeführte Wärme 
trägt nicht zur Erhöhung der Temperatur der siedenden Flüssigkeit bei, 
sondern dient nur dazu, den äusseren Druck aufzuheben und grössere oder 
geringere Mengen der Flüssigkeit in Dampf zu verwandeln. Vergrössert 
man nun den Druck, so werden sich in Folge der Druckwirkung und der 
Verbindungskraft der Molecüle, bezüglich Atome, letztere wieder vereinigen, 
der gesättigte Dampf sich also wieder condensiren; es wird demnach ohne 
Temperaturerhöhung kein Sieden stattfinden. Erhöht man hingegen die 
Temperatur der Flüssigkeit genügend, so wird die Spannkraft der Wärme 
im Stande sein, die Cohäsionskraft und den verstärkten äusseren Druck zu 
überwinden. Subtrabirt man nun beide Siedetemperaturen, so wird die 
Differenz derselben, da man voraussetzen muss, dass sich die Vereinigungs- 
kraft der Molecüle im zweiten Falle nicht geändert hat, lediglich durch den 
äusseren Druck und die Natur der die Flüssigkeit bildenden Theilchen be- 
dingt. Wenn man für eine andere Flüssigkeit unter denselben Umständen 
die entsprechenden Siedetemperaturen bestimmt, so erhält man auch für diese 
eine Temperaturdifferenz, welche allein durch den äusseren Druck und die 
Natur der Molecüle bestimmt ist. Der Quotient aus den beiden Temperatur- 
differenzen ist allein von der Natur der betreffenden Molecülsorten abhängig, 
weil in beiden Fällen die äusseren Umstände genau dieselben gewesen sind. 
Dieser Quotient muss also das Verhältniss jener Molecüleigenschaften, welche 
die Siedetemperaturen wesentlich bestimmt haben, zum Ausdruck bringen. 
Nach der kinetischen Theorie der Gase kann nun aber die Wärme auf die 
Elementartheile eines Körpers nur in der Weise wirken, dass sie dieselben 
in Bewegung versetzt, sich selbst also in lebendige Kraft umsetzt. Setzt 
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.. . . t1 Zu d er . . 
man demgemäss in der obigen Formel q = ae für die verschiedenen 


a de 1 5 
Siedetemperaturen gemäss der Formel der kinetischen Gastheorie T=a. o Mu’ 


die gleichwerthigen lebendigen Kräfte ein, so geht dieselbe über in 


a. > M (u — u) 
q = A a or... 
b. 5 M, (ui — u) 

Da in dem Quotienten auf der rechten Seite das Verhältniss der lebendigen 
Kräfte, welche die äusseren Arbeiten darstellen, durch den Ausdruck 


SM (at — v) 
L- Mi (at — ut) 

angegeben wird, so muss derselbe, da in beiden Fällen die äussere Arbeit 
dieselbe ist, = 1 sein. Es bleibt also der Quotient übrig 5 = q. Die Con- 
stanten a und b hängen von der Zahl der in der Raumeinheit der Flüssig- 
keiten vereinigten Atome, also, da diese nur durch die Grösse der Atom- 
volumina bedingt ist, von dem Atomvolumen ab. Das Ergebniss der Theorie 
stimmt also gleichfalls mit dem Resultate überein, zu dem die Beobachtung 
geführt hat. Denn wenn man bei der Bestimmung der specifischen Faktoren 
Wasser als Beziehuvgseinheit wählt, findet man, dass jener Quotient den- 
selben Werth ergiebt, wie die Formel matis, worin die Buchstaben die 
oben angegebene Bedeutung haben. Es bleibt nunmehr noch übrig zu er- 
klären, warum gerade die auf den Wasserstoff als Einheit bezogenen Atom- 
volumina die specifischen Faktoren ergeben, da doch die Theorie mit Recht 
fordern dürfte, dass dies nur für die auf den Wasserstoff als Masseinheit, 
bezüglich Beziehungseinheit bezogenen specifischen Faktoren hätte eintreten 
können. Indessen erklärt sich dies eigenthümliche Zusammentreffen dadurch, 
dass der specifische Faktor des Wasserstoffs gleichfalls = 1 ist, also den- 
selben Werth besitzt wie der des Wassers. Auch ist das Atomvolumen von 
H, O, wenn man sich so ausdrücken darf, indem man auf das dreifache 
Volumen Rücksicht nimmt, demjenigen von H nahezu gleich. — 

Zum Schluss ist noch die Abhängigkeit der vorstehenden Erörterungen 
und Aufstellungen von der Lehre Avogadro’s nachzuweisen. Zu diesem Be- 


2. M (u? — u?) 
hufe ist auf den Ausdruck q = Bu; ---— - zurückzugehen. Es 
b . > M, (ui Ser uji) 
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1 
-z M (w-uw) 

wurde oben behauptet, dass ————— = 1 sei. Dies ist aber nur 
yM t oh) 


dann der Fall, wenn die durch das Sieden resultirenden Dämpfe der beiden 
Flüssigkeiten bei demselben Druck dieselbe Molecülzahl in gleichen 
Räumen enthalten; denn wenn ich dies nicht stillschweigend vorausgesetzt 
hätte, würde ich für das Verhältniss der äusseren Arbeiten die Formel 

1 2 





yI. M (ui — u?) 
ren erhalten haben, worin n und n; die Anzahl der Mole- 
2 Dı M, (ui Fee ul) 


cüle bezeichnen, welche die verschiedenen Dämpfe in der Raumeinheit ent- 
halten. Im vorliegenden Falle handelt es sich um sehr kleine Drucke und 
Druckdifferenzen, weil gerade bei niedrigen Drucken das Gesetz über die 
Uebereinstimmung der spezifischen Faktoren und der Atomvolumina besonders 
sich geltend macht; darum hat auch die obige Annahme der Gültigkeit des 
Avogadro’schen Satzes ihre volle Berechtigung. Nur ist das Gesetz Avoga- 
dro’s, das für die permanenten Gase bei gleicher Temperatur und gleichem 
Druck dieselbe Molecülzahl in denselben Räumen annimmt, dahin abgeändert 
worden, dass die gesättigten Dämpfe siedender Flüssigkeiten eine gleiche 
Moleeülzahl in gleichen Räumen bei demselben Druck nur bei spezifisch 
verschiedenen Temperaturen enthalten. Dass der Satz Avogadro’s auch in 
dieser Fassung Gültigkeit hat, dafür spricht der Umstand, dass bei Tempe- 
raturen, wo gewisse Dämpfe unter einem bestimmten Druck noch gasförmig 
sein können, andere Dämpfe unter demselben Druck nicht mehr bestehen 
können, sondern durch Vereinigung der einfachen Molecüle in Doppel- oder 
Mehrfach-Molekeln in den flüssigen Aggregatzustand übergehen. Mit der 
Geltung der Lehre Avogadro’s auch in dieser Form besteht die in diesem 
Abschnitt dargelegte Bestimmungsmethode der Molecülvolumina mittelst der 
spezifischen Faktoren der korrespondirenden Siedetempernturen. Diese 
Methode beruht also auf demselben Fundament, wie die Methode Herrn 
Professor Lothar Meyer’s, welche die Transpirations-Erscheinungen in Rech- 
nung zog. Ob jedoch die von mir aufgestellten Bestimmungs-Methoden der 
Molecülvolumina neben den bisherigen Forschungsmethoden einige Geltung 
erlangen und zur Bestätigung bezüglich Verbesserung der früher ermittelten 
Werthe werden dienen können, darüber wage ich gleichwohl im Hinblick 
auf die zuletzt dargelegte Methode um so weniger eine günstige Entscheidung 
zu treffen, da mir diese Methode in wesentlichen Punkten grosse Schwierig- 
keiten bereitet hat. Sollten sich daher die im Anfang gehegten Hoffnungen 
nicht erfüllen, so darf ich wohl den Umstand, dass wenigstens mehrere 
Beobachtungen der aufgestellten Theorie nicht direkt widersprechen und das 
schöne und treffende Wort vom „Altmeister“ Berzelius als Entschuldigung 
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anführen: „Der erste Versuch zu generalisiren glückt selten; die Spekulation 
greift der Erfahrung vor, indem diese nicht so rasch zu folgen vermag.“ 
Da gerade Herrn Professor Dr. Lothar Meyer’s „Moderne Theorien der 
Chemie“ die erste Anregung zu den vorstehenden Untersuchungen gegeben 
haben und Herr Professor Meyer, dem ich darum als dem Ersten die obigen 
Bestimmungsmethoden zur geneigten Beurtheilung vorlegte, meinen Be- 
strebungen nicht nur freundliche Aufmunterung hat angedeihen lassen, son- 
dern auch meine Arbeiten durch die Angabe der einschlägigen Litteratur 
wesentlich gefördert hat, so darf ich mir wohl an dieser Stelle erlauben, die 
angenehme Pflicht zu erfüllen, demselben für die mir bewiesene Güte und 
Freundlichkeit meinen aufrichtigen Dank hierdurch auszusprechen. 


Ueber Ballonhüllen aus Metall. 
Von Lieutenant Freiherr vom Hagen. J 


Lange vor Erfindung des Luftballons, im Jahre 1670, schlug de Lana*) 
vor, kupferne Hohlkugeln zu bauen und dieselben alsdann luftleer zu machen, 
oder aber mindestens mit verdünnter Luft anzufüllen, wodurch sie empor- 
steigen müssten. Es ist dies gewissermassen die einzig richtige Idee, auf 
welche Weise man von der Erde fortfliegen kann, und es würde eine luftleere 
Hohlkugel allerdings der steigkräftigste Ballon sein. 

Macht man solche Kugeln aber fest genug, um dem Luftdrucke von 
aussen zu widerstehen, so werden sie eben zum Steigen zu schwer. Lanas 
Idee fand übrigens selbst unter Gelehrten Anhänger und Verfechter; so gab 
z. B. Leibnitz die theoretische Richtigkeit der Sache zu, bemerkte aber 
zugleich, für diesen Zweck genügend grosse metallene Kugeln aus Eisen oder 
Kupfer zu machen, übersteige die menschlichen Kräfte. Auch schrieb ein 
gewisser Christoph David zu Paris 1739 ein Werkchen, „La curiosité fructueuse“, 
in welchem er zur Verwirklichung des Lana’schen Projektes aufforderte. 

Als im Jahre 1783 die Luftballons erfunden wurden, überzeugte man 
sich bald von der unangenehmen Eigenschaft des Gases, zu diffundiren, um 
sich mit der Luft auszugleichen. Je leichter das Gas ist, desto grösser ist 
dieses Bestreben. Das Wasserstoffgas, welches man in der ersten Zeit aus- 
schliesslich zum Füllen des Ballons verwendete, machte von vornherein eine 
sehr dichte Ballonhülle zur Nothwendigkeit. Dieselbe wurde zunächst aus 
einem Stoff hergestellt, welcher vermöge seiner dichten Webeart schon etwas 
dagegen schützen sollte, nämlich aus Seide. Diesem Stoff wird man entschieden 
noch heutzutage den Vorzug geben müssen, da weder Flachs noch Baum- 
wolle ein so dichtes, festes, aber dabei geschmeidiges Stoffstück ergeben. 
Die Seide hat ausserdem noch einen Vortheil, nämlich den, dass sie nicht 





*) de Lana. Prodromo o saggio di alcune invenzioni nuove premesso all’ arte 
maestra. Brescia 1670. 
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besonders gegen Wasser imprägnirt zu werden braucht. Man stellte schon 
vor hundert Jahren mit den verschiedensten Arten von Lack, Firniss und 
sogar Leim Versuche an, um einen geeigneten präparirten Stoff zu erlangen, 
durch welchen das Gas nicht hindurchdringen könne. Hierbei hatte man nun 
die überraschendsten Resultate. Bald wurde der Stoff zu hart und wurde 
brüchig, bald blieb er klebrig oder dichtete überhaupt nicht ordentlich, sodass 
die Versuche zu keinem befriedigenden Abschluss kamen. 

Fragen wir, auf welchem Standpunkte befinden wir uns jetzt nach 
hundertjähriger Erfahrung, so können wir nur antworten: Wir sind um keinen 
Schritt weiter gekommen. 

Es wird überhaupt die Luftschifffahrt in jeder Beziehung von der Natur 
so behandelt, dass man keine Spur von Entgegenkommen erblickt, sondern 
vielmehr die Schwierigkeiten sich nur noch vermehren sieht. Eine dauerhaft 
und gut gedichtete Hülle, welche es gestattet, den Ballon wochen- ja monate- 
lang aufzubewahren, ist ein Problem, dessen Lösung bis jetzt vergeblich 
erstrebt worden ist. 

Wenn auch die Franzosen behaupten, ihren Ballon schon damals in der 
Aeronautenschule zu Meudon monatelang gefüllt erhalten zu haben, welches 
uns von unseren Landsleuten auch der Domherr Meyer berichtet, so müssen 
wir dagegen geltend machen, dass selbst der Giffard’sche grosse Ballon captif, 
obwohl seine Hülle aus 7 Lagen bestand (darunter 2 Lagen Kautschuk), doch 
täglich nachgefüllt werden musste. 

Wenn der Ballon auch nur an einem Tage wenige Kubikmeter Gas 
verliert, so müssen wir dabei doch bedenken, dass das entwichene Gas gerade 
das leichteste, also dasjenige ist, welches die grösste Tragfähigkeit hat; in 
Folge dessen ist das zurückgebliebene Gas schlechter und von geringerem 
Auftrieb. 

Noch im selben Jahre der Erfindung wurde deshalb von Guyton de 
Morveau vorgeschlagen, Leder oder Metall zur Hülle zu verwenden, und 
giebt Tiberius Cavallo (1784) schon drei verschiedene Arten an, auf welche 
Weise man Metallballons füllen kann. Ausserdem versuchte man Stoff wie 
auch Goldschlägerhaut mittelst eines metallischen Niederschlages zu dichten 
und so liess am 25. November 1783 der Graf Zambeccari in London vom 
Artillery Ground aus einen Ballon, der innen und aussen vergoldet war und 
einen Durchmesser von 10 Fuss hatte, unbemannt steigen. Der Ballon flog 
48 Meilen weit und landete zu Graffam bei Patworth in Lussex. 

Die Vortheile einer metallenen Hülle sind kurz zusammen zu fassen 
folgende: 

1) die Hülle ist gasdicht, 

2) feuersicher, 

3) starr, sodass die Form des Ballons besser intakt bleibt und durch 

den Luftdruck bei grosser Eigengeschwindigkeit nicht so leicht 
deformirt werden kann. 
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Vielfach ist denn auch nach Guyton de Morveaus Vorschlag, Metall- 
ballons zu bauen, dieses Verfahren von anderen Personen weiter ausgedehnt 
worden und giebt Prechtl aus Wien 1824 Folgendes an. 

Prechtl will den Ballon lenkbar machen durch Aufsuchen der verschie- 
denen Luftströmungen, zu welchem Zwecke der Ballon eine starre wider- 
standsfähige Oberfläche haben müsse. Er will ferner das Laviren aus der 
Höhe in die Tiefe und umgekehrt nicht durch Auswerfen von Ballast und 
durch Ventilziehen, sondern durch Aufblasen resp. Nachlassen eines Ballonets 
erreichen. 

Da nun der Ballonet beim Aufblasen das Gas komprimirt, so würde 
Letzteres bei einer Stoffbülle durchgedrückt werden event. die Hülle selbst 
platzen. Aus diesem Grunde müsse die Hülle aus Kupferblech gemacht 
werden, indem man ihr von aussen und innen die nöthige Verstärkung giebt. 
Der Ballon soll einen Durchmesser von 150‘ haben und der innere Ballon 
75‘, also die Hälfte. Von Kupferblech wird der grosse Ballon gemacht 
und die Tafeln 1'4 Zoll breit übereinander gelegt und dann aufgelöthet; 
er erhält die Kugelform, welche ihm beim Bau durch ein innen angebrachtes 
zweckmässiges Gerüst gegeben wird. 

Ausserdem müsste der Ballon noch aussen versteift werden durch Ringe 
von Fichtenholz. Die Schwere des Kupferblechs wird berechnet mit 3'/, Pfund 
für 4 Quadratfuss, während von dem inneren Ballon, aus Leder gemacht, 
4 Quadratfuss 1 Pfund wiegen sollen. Im Ganzen hat der Ballon ein Gewicht 
von 78 Centner, wovon allein 2 Centner für Firniss gerechnet werden, da die 
Oberfläche des kupfernen Ballons noch besonders gefirnisst wird. 

Das innere Gerüst soll herausgenommen werden, nachdem man den 
Ballon aussen gehörig verstärkt hat. 

Zum Füllen giebt Precht! an, entweder einen Stoffballon in den grossen 
hineinzuthun oder denselben mit Wasser zu füllen und unter Wasser gesenkt 
das Gas hineinzulassen, Vorschläge, die schon Guyton de Morveau gemacht 
hat und welche Dupuis-Delcourt, wie wir sehen werden, praktisch versuchte. 

Prechtl ist von der Gasdichtigkeit des auf diese Weise koustruirten 
Ballons so fest überzeugt, dass er ausführt, der Ballon sei nur einmal zu 
füllen und wenn keine zufälligen Unfälle eintreten, so könne er sein Gas 
ein halbes Jahrhundert ungemindert erhalten. 

Wollen wir gerecht verfahren, so müssen wir hierbei den Franzosen das 
Verdienst lassen, dass sie auch in dieser Beziehung die ersten Versuche an- 
gestellt haben, welche wir gleich näher besprechen wollen. 

Freilich hatte der holländische Professor der Physik Kratzenstein in 
seiner „Art de naviguer dans l’air“, Rotterdam 1784, und Zachariä in seinen 
„Elementen der Luftschwimmkunst“ bereits die Frage des Baues metallener 
Ballons ziemlich eingehend behandelt, aber dem französischen Unternehmungs- 
geiste blieb es vorbehalten, den ersten praktischen Versuch auf diesem 
schwierigen Gebiete zu unternehmen. 
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Schon 1828 hatte Arago*) vorgeschlagen, gewisse Gegenden Frankreichs, 
die ungemein oft durch Hagelschlag heimgesucht werden, durch ein System 
verankerter Elektro-subtracteurs**) zu schützen. Es waren dies grosse 
metallene, mit Spitzen besetzte Ballons von cylindrischer Form mit konischen 
Enden, welche zur permanenten Ausgleichung der Luft- und Erdelektrizität 
dienen und hierdurch die Ansammlung grosser Massen hochgespannter Elek- 
trizität in den Wolken und somit die Bildung des Hagels verhüten sollten. 

Das Projekt war zu grossartig und kostspielig, um auch nur zum Anfang 
seiner Verwirklichung zu gelangen. 

Die illustrirten Zeitschriften brachten Abbildungen der Electro-subtracteurs 
und man kam nun auf den weniger himmelstürmerischen Gedanken, einen 
Metallballon zum Zweck von meteorologischen Studien zu bauen, welcher 
wochenlange Luftreisen ermöglichen sollte. 

Marey Monge entwarf das Projekt und gab hauptsächlich das erforder- 
liche Kapital dazu her, den Bau selbst aber leitete der Aöronaut Dupuis- 
Delcourt, ein technisch gebildeter und tüchtiger Praktiker. 

Es war dies im Jahre 1843 (Nouveau manuel d’aerostation ch. XX 
p. 258), wo man in der Werkstatt der Sackgasse du Maine zu Paris ans 
Werk ging. Die ungeheuren Schwierigkeiten, welche der Bau eines solchen 
Ballons mit sich bringt, traten hierbei recht zu Tage, und es zeigte sich 
wieder sehr deutlich, welcher grosse Unterschied auf technischem Gebiete 
zwischen Theorie und Praxis besteht. 

Monge ging zunächst zur Untersuchung der 6 Meter langen, "= Meter 
breiten Messingplatten über, die er sich aus der Rheinprovinz hatte schicken 
lassen. Hierbei sah er schon, dass das Messing viele kleine Löcher hatte, 
die undichte Stellen der Hülle ergeben mussten. Auch war das Messing zu 
spröde und versuchte Monge dasselbe dadurch biegsam zu machen, dass er 
es in grosse eiserne Röhren legte und darin die Bleche ausglühte. 

Dabei passirte Folgendes: Das im Messing enthaltene Zink verflüchtigte 
sich eher, als das Kupfer, wodurch eine Menge neuer Löcher entstand, sodass 
Monge wieder neues Messingblech kaufen musste. 

Andere Versuche, die Marey Monge noch machte, wollen wir kurz 
betrachten. 

1. Um zu konstatiren, auf welche Weise ein Metallballon am bequemsten 
und leichtesten mit Gas gefüllt werden kann, baute man einen kleinen Messing- 
ballon von 1 Meter Durchmesser, den man zuerst mit Wasser füllte und dann 
unter Wasser das Gas mittelst einer Röhre hineinleitete, ein Verfahren, wie 
wir es heutzutage bei den Gasometern finden. 


*) Arago — Annuaire du Bureau des Longitudes, 1838, S. 570. 13. Juli 1788 betrug 
der Hagelschaden in Frankreich in 1039 Gemeinden 25 Millionen Francs. 


**) Abbe Bertholon machte die ersten Versuche mit Ballons zum Messen der Elek- 
trizität zu Montpellier. 


Ueber Ballonhüllen aus Metall. 153 


2. machte man innerhalb des Metallballons einen zweiten Stoffballon 
(beide von gleicher Grösse), welcher einfach wie üblich gefüllt wurde und 
durch sein Ausdehnen die Luft aus dem Metallballon herausdrückte, bis er 
schliesslich an der inneren Wandung anlag. 

3. Der dritte Versuch war der von Guyton de Morveau vorgeschlagene, 
nämlich in den Metallballon eine Röhre hineinzuleiten, welche beinahe bis an 
die höchste Stelle der Metallhülle reichte und durch diese Röhre das Gas in 
den Ballon zu bringen. Das Gas sollte sich allmählich oben ansammeln und 
durch eine zweite Oeffnung die Luft nach unten hinausdrängen. 

Zu diesem Zwecke war an der unteren Hälfte des Metallballons ein kleiner 
aus Goldschlägerhaut gefertigter Ballon dicht neben dem Füllloch angebracht, 
der die ausgedrückte Luft aufnahm und 15 mal entleert wurde, wobei sich 
nach diesem Entleeren herausstellte, dass der Metallballon vollständig mit 
Gas gefüllt war. Ein zweiter derartiger Versuch bestand dariu, dass der 
kleine Ballon wegblieb und die Luft nun durch die Oeffnung ausströmte, in 
welcher der kleine Ballon angebracht war. Diese Art der Füllung zeigte, 
dass ein Metallballon auf diese Weise vollständig mit Gas zu füllen sei. 

Marey Monge hatte die Absicht, seinem Ballon die Form einer Kugel 
von 10 Meter Durchmesser zu geben, in Folge dessen baute er ein Holz- 
gestell von der Gestalt einer Kugel, welches um eine Horizontalachse drehbar 
war und dessen unterer Theil sich in einer halbkugelförmigen Aushöhlung der 
Erde befand, in welcher ein Gypsmodell augebr acht war, von der Form und Grösse 
der Messingplatten. Auf das Holzgerüst sollten die Messingplatten aufgelegt 
und zusammengelötliet werden, indem das Ganze je nach Bedürfniss um die 
Achse gedreht wurde. 

Das einfache Zusammenlöthen machte schon grosse Schwierigkeiten und 
Monge fand, dass sich Messing am besten löthen lässt, wenn die Ränder kurz 
vor dem Löthen verzinnt werden. 

Ein anderer Versuch, welcher noch gemacht wurde, bestand darin, dass 
man in einen kleinen Probeballon, der mit Wasserstoffgas gefüllt war, einen 
Schnitt machte und diesen wieder zuzulöthen versuchte. Es gelang dies, 
wenn der Löthkolben nicht glühend gemacht wurde, sondern nur so erhitzt 
war, dass er das Zinn gerade zum Schmelzen brachte und explodirte das 
Gas des Ballons nicht. 

Bei der Herstellung des Ballons, welche zwei Jahre in Anspruch nahm, 
zeigte sich, dass die Löthstellen wieder aufsprangen und dass trotz der 
Untersuchung der Messingplatten in einer Art Dunkelkammer sich dennoch 
kleine Löcher in dem Metall vorfanden, auch die Arbeiter vielfach beim 
Zusammenlöthen das Messing eindrückten und noch mehrere derartige Uebel- 
stände. Auch erwies sich die Art, den Platten ihre richtige Gestalt zu 
geben, als nicht sehr praktisch. Man befestigte dieselben nämlich durch 
Niete an das Holzgestell, drehte darauf das Kugelgestell und liess hierauf die 
Platten die Gypslehre passiren, wodurch sie ihre Form und Gestalt erhielten. 
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Um trotz der grössten Vorsicht im Metall übersehene Löcher zu dich 
wurde der Ballon innen mit Papier ausgefüttert. Monge nahm hierzu 
leichtes, dünnes, aber haltbares Papier (aus welchem man damals künstl 
Blumen machte), das vorher mit Oel getränkt wurde. Das Papier 
6 Kilo und das Oel 10 Kilo, sodass das ganze Ausfüttern nur ein Gew 
von 16 Kilo ausmachte. 

Beim Bau der Hülle liess man von Anfang an an zwei gegenü 
liegenden Stellen Löcher von 1'2 Meter Grösse, um am Schluss das H 
gerüst daraus zu entfernen und immer in das Innere des Ballons hin 
zusehen. Das Herausnehmen der Holzstützen war unendlich schwer zu 
werkstelligen, denn in dem Moment, wo der Hülle die Stütze geraubt wu 
drückte sie sich an dieser Stelle ein, sodass der Ballon im letzten Augent 
beinahe ganz zusammenfiel. In Folge dessen war stets ein Ventilator 
Thätigkeit, der Luft in den Ballon einblies, und als das Holzgerüst end 
entfernt war, legte man den Ballon in ein Netz und zog ihn hierau 
die Höhe. 

Jetzt erst zeigten sich die vielen Undichtigkeiten, welche der Aëro 
hatte. Tag und Nacht musste der Ventilator in Thätigkeit sein, sonst bel 
der Ballon Kniffe und Risse. An vielen Stellen musste gelöthet wer 
sodass man sich entschloss, die unzähligen Löcher mit Baumwollstoff zu 
schliessen, welche man mit Leim aufklebte und dann firnisste. Auf d 
Weise wurden z. B. in einem Monat 4000 Löcher gedichtet. 

Nach langer Zeit der Reparatur glaubte Marey Monge nun end 
füllen zu können, und wendete er hierbei das vorhin zuletzt angegebene ' 
fahren an (die bis obenhin eingeleitete Röhre führte das Gas zu) und erzeı 
das Wasserstoffgas aus Schwefelsäure und Zink. Eine einmalige Füll 
kostete 2332 Frances und sollte der Ballon innerhalb zwei Stunden gefüllt s 
aus welchem Grunde Monge dem Füllschlauch einen Durchmesser von 0,30 M 
gab. Der Ballon wurde aber nicht ganz voll, sondern nur dreiviertel, d: 
noch sehr viele Löcher zeigte und die Gasentwicklung aufhörte. Es 
beim Füllen unten nur Luft, aber kein Gas entwichen sein, sodass Arbe 
ihren Kopf über eine Viertelstunde an das Luftableitungsloch haben ha 
können. Zum Steigen kam der Ballon, da er 800 Pfund schwer und n 
ganz gefüllt war, in Folge dessen nicht, und Marey Monge war ausser s 
er bedauerte die 25000 Francs, die er zum Bau des Aörostaten hatte 
ausgaben müssen, wollte auch keine neue Füllung bezahlen und schob 
Schuld auf Dupuis-Delceourt und dieser wieder auf Monge. 

Der schöne Metallballon war ein Gegenstand des allgemeinen Verdru 
geworden und wurde schliesslich als altes Messing verkauft. 

Interessant erscheint es, die Fehler kennen zu lernen, die nach M: 
Monges Angabe hätten vermieden werden können. Er meint nämlich, Kuy 
blech wäre besser gewesen als Messingblech, allerdings viel theurer. D 
sagt er ferner, es wäre das Messing zu schlecht gewesen, welches er 





Ueber Ballunhüllen aus Metall. | 155 


Preussen erhalten, in einer französischen Fabrik hätte er wahrscheinlich 
besseres bekommen. Der Wasserstoffgaserzeuger hätte grösser sein müssen, 
um noch 250 Kubikmeter mehr zu entwickeln, dann wäre der Ballon trotz 
der undichten Stellen voll geworden. 

Dieser Misserfolg des Monge-Delcourt’schen Ballons ist für die genialen 
Konstrukteure sehr zu bedauern, zeigt uns aber, dass trotz grosser Geldopfer 
Metallballons ausserordentlich schwer herzustellen sein werden. 

Eines Patentes möge jetzt kurz gedacht werden; dasselbe wurde Emile 
Busschop am 28. Dezember 1870 ertheilt. Der Erfinder giebt ein System 
von Ballons an, welche zu langen Reisen zu verwenden wären. Es wird 
heisse Luft zur Füllung angenommen und glaubt Busschop 200° Hitze in dem 
Ballon erhalten zu können, wodurch ?/, der Steigkraft eines Leuchtgasballons 
erlangt würde. Die Hülle wäre am Zweckmässigsten aus Eisenblech herzu- 
stellen und ihr eine cylindrosphärische Gestalt zu geben. Die durch die 
Ausstrahlung der Hülle verloren gehende Kraft ist auf !/,, Kalorie per Quadrat- 
meter der Hülle und pro Stunde zu rechnen. (Cylinder 25 Meter hoch, 
100 Meter lang, 45000 Kubikmeter Inhalt, 7850 Quadratmeter Oberfläche, 
19600 Kilogramm Steigkraft bei 1500.) Das Netz, welches die Metallhülle 
umgiebt, soll aus galvanisirtem »Eisendraht verfertigt werden und wird Holz- 
kohle als Feuerung angenommen. 

Am 2. Juli 1869 hatte Friedrich Mariott in Shell Mount Lake Calif ein 
Versuchsmodell eines Ballons von Cigarrenform ausgestellt, welches 27 Fuss 
lang und 11 Fuss breit war. Die Hülle dieses Luftschiffes „Avitor“ war 
mit Draht umflochten, hatte zu beiden Seiten Flügelflächen und hinten eine 
Schraube, die durch eine kleine Dampfmaschine bewegt wurde, deren Schorn- 
stein durch den Ballon hindurch ging. 

Das Modell des „Avitor“ ist im geschlossenen Raum sehr gut lenkbar 
geflogen, aber im Freien hat es sich nicht bewährt.*) 

Von den weiter zu Ballonhüllen vorgeschlagenen Metallen gehört auch 
das Aluminium. 








*) Professor Wellner (1880) aus Brünn sagt: Ein einfacher und billiger Stoff 
für Ballons ist der Wasserdampf. Wasserdampf von atmosphärischer ‘Spannung 
hat eine Dichte resp. ein Gewicht pro Kubikmeter von 0,59 Kilo, ist also fast ebenso 
leicht wie Leuchtgas. Der Auftrieb beträgt 1,29 — 0,59 = 0,7 Kilo pro Kubikmeter 
Füllung, also nur um 5 pCt. weniger als bei Gas. Das kondensirende Wasser müsste 
fort nachgedampft event. durch direkten Auspuffdampf einer mitgenommenen Dampf- 
maschine ersetzt werden. Die Ballonhülle wäre dabei aus Messing oder Eisenblech 
anzufertigen, wovon 1l Quadratmeter ca. 1 Kilo, das ist also viermal so schwer, als 
der gewöhnliche kautschuk-gummirte Seidenballonstoff. Ein solcher Kugelballon, 
mit Wasserdampf von 1 Atmosphäre gefüllt, hätte bei 30 Meter Durchmesser ein 
Volumen von 14100 Kubikmeter, eine Oberfläche von 2800 Quadratmeter, einen Auf- 
trieb von 9870 Kilo und ein Gewicht der Hülle von 2800 Kilo, sodass die Differenz, 
nämlich 7070 Kilo, als Tragfähigkeit für Kondensationswasser, Maschine, Kessel, 
Fracht, Luftschiffer etc. verbliebe. — (Wellner: „Ueber die Möglichkeit der Luft- 
schifffahrt*. Brünn 1883.) 
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Dieses Metall, welches im Jahre 1827 von Wöhler in Göttingen entdeckt 
worden ist, kann wegen seiner Leichtigkeit, dabei aber Festigkeit (verhältniss- 
mässig grossen absoluten und Torsionsfestigkeit) wohl zuerst zur Verwendung 
kommen, wenn man die Hülle aus Metall machen will. Daher ist es auch 
von verschiedenen Seiten zur Verwendung empfohlen und an einigen Stellen 
der Vereinszeitschrift schon eingehend besprochen worden. 

So schlägt u. A. Gabriel Yon 1880*) einen Ballon aus Aluminium vor, der 
40 Meter lang, 10 Meter hoch, 8 Meter breit und 657 Quadratmeter Ober- 
fläche haben soll. (Schluss folgt.) 


Mittheilungen aus Zeitschriften. 


Meteorologische Zeitschrift. Berlin 1885. Heft III und IV. 

Inhalt: Krankenhagen, Ueber den Einfluss der barometrischen Minima und 
Maxima auf das Wetter in Swinemünde 1876—83. — Hoppe, Ueber atmosphärische 
und Gewitter-Elektrizität (Fortsetzung). — Tastes, Das Gewitter vom 1. Febr. 1884 
in Tours. — Weber, Ueber den gegenwärtigen Stand der Kugelblitzfrage. — Die 


Windverhältnisse des Atlantischen Oceans. — Traumüller, Die trockenen Nebel, 
Dämmerungen und vulkanischen Ausbrüche des Jahres 1783. — Ferner Korrespon- 


denzen und Notizen: Zöppritz, Excessiver Regenfall. Kremser, Optische Beob- 
achtungen von der Schneekoppe. Danckelmann, Meteorologische Beobachtungen von 
Ponta da Senbea am unteren Kongo. Börgen, Die alte Frage nach dem offenen 
Polarmeer. M. 


L’Aeronaute. Bulletin mensuel illustré de la navigation aérienne. Fondé 
et dirigé par le Dr. Abel Hureau de Villeneuve. 18. Année. 
No. 5. Paris, Mai 1885. 

Inhalt: 1. Lenkbare Aörostaten von Herrn Leon Lenicollais. Der 
Aufsatz behandelt die Form, welche dem Ballon zu geben ist, um denselben bei 
der Fortbewegung in der Luft den geringsten Widerstand finden zu lassen. Die 
sogenannte Cigarrenform mit zugespitzten und versteiften Enden sei nicht die vor- 
theilhafteste, vielmehr seien Ballous von ellipsoidischer Gestalt vorzuziehen. Den 
Luftwiderstand des grössten Querschnitts eines solchen Aörostaten gleich 1 gesetzt, 
werde derselbe durch eine derartige Formgebung bis auf '/); herabgemindert; aber 
nicht auf '/o, wie Dupuy de Löme angenommen habe, oder auf !/,o, wie Andere 
behaupten. Die Berechnungen des Herrn Lenicollais, welche ja allerdings nur An- 
näherungswerthe geben können, scheinen für die Richtigkeit seiner etwas paradox 
klingenden Behauptungen zu sprechen. Die ebenso wichtige als schwierig er- 
scheinende Frage wird jedenfalls in den Fachzeitschriften noch weitere Besprechung 
finden. — 2. Beobachtung von Ringen um die Sonne während der am 
23. und 24. October 1834 von den Herren Albert und Gaston Tissandier aus- 
geführten Luftreisen. Bei der ersten dieser beiden Hochfahrten erhob sich der 
Ballon durch eine 800 Meter hohe Dunstschicht bis zu 1600 Meter Höhe und ge- 
wahrten die Reisenden, welche alsdann einen hellen blauen Himmel über sich sahen, 
einen breiten Hof von ungefähr 12 Grad innerem Durchmesser um die Sonne. Der- 


*) Note sur la direction des aérostats. 
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selbe wurde von zwei koncentrischen Ringen, einem innern mattgelben und einem 
äussern röthlichen Ringe gebildet, zwischen welchen ein Kreis von glänzendem 
Hellblau lag. Der ganze Westen schimmerte röthlich und bei Sonnenuntergang in 
bräunlichem Lichte. Als Tags darauf Herr A. Tissandier und der Aöronaut Herr 
Lachambre nochmals mit demselben Ballon bis zu 3500 Meter Höhe aufstiegen, er- 
schien ihnen der Lichthof noch deutlicher und seine Farben, Gelb und Roth, 
stärker. Die Nebelschicht, über welcher der Luftballon stand, zeigte statt eines 
glänzend weissen Schimmers, welchen die Adronauten bei solchen Gelegenheiten 
wahrzunehmen pflegen, eine scharf ‚ausgeprägte Saffranfarbe. Kleine rundliche 
Wolkengebilde ragten aus dem Nebelmeer gleich Inseln hervor. Die Herren 
Tissandier überlassen es den Fachgelehrten der Akademie, die von ihnen gemachten 
Beobachtungen zu deuten. Derartige recht hoch gehende und öfter wiederholte 
Ballonfahrten könnten allerdings ein Mittel abgeben, den Sitz der seit Novbr. 1883 
so prachtvoll auftretenden Dämmerungs-Erscheinungen, Lichthöfe um Sonne und 
Mond u. s. w., im Gebiete der Erdatmosphäre genauer zu ermitteln und seltsamer 
Weise scheint man nur in Nordamerika darauf zu denken, die Lösung dieses wich- 
tigen Problems durch eine Reihe von wissenschaftlichen Luftreisen zu versuchen. 
Herr Gaston Tissandier bemerkt schliesslich noch, dass bei der Reise am 23. Oktbr. 
bis zur Höhe von 800 Metern Südostwind herrschte, oberhalb der Nebelschicht 
trafen die Luftschiffer bis zur Höhe von 1150 Metern Nordwest an, während höher 
oben wieder der Südostwind vorherrschte, so dass man von Paris ab und wieder 
dahin zurückfahren konnte. — 3. Erzählungen eines Aöronauten. Dieses ist 
der Titel eines kürzlich in Paris erschienenen Buches *), welches einen Herrn 
de Graffigny zum Verfasser hat. Herr L. Rameau berichtet über das Werkchen in 
wohlwollender Weise. Dasselbe enthält einen kurzen Abriss der Geschichte der 
Aöronautik, die Beschreibung von neun Ballonfahrten des Verfassers, die sich durch 
Lebendigkeit der Schilderung und eine gewisse naive Offenheit auszeichnen und 
schliesslich eine Reihe fingirter Luftreisen nach Art Jules Vernes, also Wahrheit 
und Dichtung nach einander und nicht durch einander, wie das nach Ansicht 
aufmerksamer Leser in dergleichen Büchern bisweilen vorkommen soll. — Das 
Maiheft des Aeronaute bringt ferner die Protokolle der Sitzungen des Pariser Ver- 
eins vom 12. Februar, 26. Februar, 26. März und 9. April d. J., welche kein wesent- 
liches Interesse darbieten. Auch unter den Verschiedenen Thatsachen (Faits divers), 
mit welchen das Heft schliesst, findet sich nichts, was für unsere Leser der Mit- 
theilung werth erscheinen könnte. v. H. 


Memorial de Ingenieros del Ejército. Madrid 1885. 

Die genannte Zeitschrift sagt in ihrer No. VIII vom 15. April d. J. Seite 96: 
„Der Verleger der deutschen Monatsschrift: Zeitschrift des Deutschen . Vereins zur 
Förderung der Luftschifffahrt (Boletin de la. sociedad alemana para el fomento de 
la navegacion aerea) hat die Aufmerksamkeit gehabt, uns No. 1 dieses Jahrgangs 
der gedachten Publikation (des 4ten seiner Existenz) zu übersenden. Die Nummer 
enthält unter andern die folgenden Aufsätze: Allgemeine Betrachtungen über die 
Luftschifffahrt, Vergleichender Bericht über den Ballon von Meudon und seine Vor- 
gänger, Studien über die Kraft, welche der Vogel bei seinem Fluge entwickelt, 


*) Das Buch befindet sich in der Vereinsbibliothek. 
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Verwendung des. Ammoniakgases zur Füllung von Ballons etc. etc., in welchem 
man interessante und neue Nachrichten über die einzelnen Gegenstände findet, von 
denen sie handeln, auch sind die in einigen Artikeln vorgetragenen Theorien recht 
ingeniös. Zum Studium über einen Gegenstand von grossem Interesse, der einige 
Männer der Wissenschaft sehr in Anspruch nimmt, deren Streben sehr lobenswerth 
ist und von ungemeiner Bedeutung werden würde, wenn es ihnen gelänge, an’s Ziel 
zu kommen, ist die Zeitschrift, mit welcher wir uns beschäftigen, sehr empfehlens- 
werth und machen wir daher unsere Abonnenten auf dieselbe aufmerksam. Sie 
wird vom Doctor der Philosophie Herrn Wilh. Angerstein, Berlin SW. Alte Jacobs- 
strasse 134, redigirt. Verleger ist W. H. Kühl, Buchhandlung und Antiquariat, 
Berlin W. Jägerstrasse 73. Sie erscheint monatlich und der Subseripstionspreis in 
Spanien beträgt 16 Pesetas für’s Jahr.“ 





Zur Abwehr.*) 


Im Vertrauen auf den unparteiischen Sinn der Gelehrten ist man gewöhnt, 
eine neue literarische Erscheinung im Einverständniss mit der Besprechung seitens 
hervorragender Blätter zu beurtheilen. Die Wissenschaft hat so viele Dienstleistungen 
für die Menschheit übernommen, dass man es beinahe als ein Vergehen ansehen 
muss, auch nur in Gedanken an der Wahrheitsliebe ihrer Vertreter zu zweifeln, 
und es ist daher sehr betrübend, zu erfahren, dass jenes Vertrauen manchmal auch 
nicht gerechtfertigt ist. Ich beziehe mich hierbei auf eine Besprechung meiner 
„Theorie der Sonnenflecken“ (Berlin 1884), welche von der Wochenschrift „Blätter 
für literarische Unterhaltung. Herausgegeben von Rudolf von Gottschall 
(Leipzig-Brockhaus)*“ im laufenden Jahrgang gebracht wurde. Diese Besprechung 
beginnt folgendermaassen: 

„Die Schrift soll eine wissenschaftliche Studie sein. Sie macht deshalb von 
vornherein keinen Anspruch auf Form- und Stylgewandtheit, welche noch bei vielen 
deutschen Gelehrten überhaupt als ein bedenkliches Zeichen der Öberflächlichkeit 
angesehen wird u. s. w.“ 

Diesen Tadel erkenne ich als vollständig berechtigt an und der Anführung einiger 
Stylproben gegenüber würde ich kein Wort der Vertheidiguug haben. Bedenklicher 
erscheint es mir aber, wenn der Berichterstatter über den wissenschaftlichen Werth 
abzuurtheilen sich nicht herbeilassen will, „weil“, wie er sagt, „bier nicht der rechte 
Ort ist“ und dennoch, nur „zur Charakterisirung desselben“ einige angebliche 
Irrthümer hervorhebt. Die betreffenden Stellen beziehen sich auf das Gravitations- 
gesetz (Seite 9 unten in meiner Schrift) und auf ringförmige Sonnenfinsternisse 
(Seite 92, in einem als Anhang zur Theorie dienenden Abschnitt), Diese beiden 
Punkte stehen in keiner direkten Beziehung zur Theorie, welche die ersten 36 Seiten 
der Schrift (104 Seiten hat sie im Ganzen) einnimmt und es ist jedenfalls ein Zeichen 
von Öberflächlichkeit, in solcher Weise den wissenschaftlichen Werth einer Arbeit 
charakterisiren zu wollen. 





*) Nachdem wir seiner Zeit ein sehr ausführliches Referat über die Schrift des 
Herrn Broszus „Die Theorie der Sonnentlecken* gebracht haben, (siehe Jahrgang 1884, 
Heft III, Seite 81 u. figd.) geben wir dieser Abwehr gegen Angriffe, welche in einer 
literarischen Besprechung der Arbeit enthalten gewesen, um so bereitwilliger Raum, als 
die Letztere in der fachwissenschaftlichen Presse im Allgemeinen recht günstig beurtheilt 
worden ist. Die Redaktion. 
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Die zweite Hälfte der Besprechung kennzeichnet aber ganz besonders die 
eigenthümliche Weise des Berichterstatters; sie lautet: 

„Wenn ich hier überhaupt dieser Schrift Erwähnung thue, deren Verfasser ver- 
muthlich noch recht jung ist, weil er mir doch ein wenig zu schnell fertig mit dem 
Worte zu sein scheint, so ist es hauptsächlich, um auf die Lücke hinzuweisen, welche 
derselbe so opferwillig durch seine Schrift auszufüllen bestrebt war. Es giebt bis 
jetzt vier verschiedene Theorien der Sonne, welche an die Namen Secchi, Zöllner, 
Spörer und Fage geknüpft und von einander wesentlich verschieden sind. Es wäre 
nun wirklich eine schöne That, wenn sich noch ein fünfter Forscher entschliessen 
könnte, die Sonne obne Voreingenommenheit für irgend eine dieser Theorien an- 
haltend zu untersuchen und sich ganz besonders davor hüten möchte, gar noch eine 
eigene Theorie zu entdecken. Nur so könnten wir übrigen Sterblichen, welche keine 
speciellen Sonnenanbeter sind, einmal darüber in's Klare kommen, welcher Theorie 
der Vorzug zu geben ist. Auf dem Studiertisch kann man die Sonne nicht seciren, 
wie es der Verfasser der vorliegenden Schrift thun wollte. Dazu gehört ein guter 
Astronom, der hinter einem guten Fernrohr sitzt. — — —“ 

Der Berichterstatter war so gütig, meine Schrift zn erwähnen, nur weil ich so 
opferwillig bestrebt war, auf diesem nicht mehr ungewöhnlichen Wege eine Lücke 
auszufüllen und hält mich ferner für sehr jung. Nun ja, in beiden Punkten hat 
er Recht, die Schrift ist sogar mein Erstlingswerk; mit der Ausfüllung der Lücke 
hat es aber eine eigene Bewandtniss. Seit einigen Jahren bin ich bemüht, die 
Luftschifffahbrt zu meinem Specialfach zu erheben. Es liegt nun sehr nahe, dass 
ich deswegen auch das Luftmeer gründlich kennen möchte. Aus diesem Grunde 
begann ich eifrig Meteorologie zu studieren. Hierbei wurde ich sehr bald belehrt, 
dass die periodischen Witterungserscheinungen mit einer periodischen Wärmeausgabe 
der Sonne parallel laufen und als die Ursache gewöhnlich die Sonnenflecken gelten. 

Um der Sache auf den Grund zu kommen, blieb mir nichts weiter übrig, als 
die Sonnenflecken selbst kennen zu lernen und da fand ich denn zu meinem Erstaunen, 
dass „vier verschiedene Theorien“ über den einen Gegenstand bestehen und jede 
sollte richtig sein. Das eingehende Studium verschaffte mir bald die Ueberzeugung, 
dass die Theoretiker jede Erscheinung einzeln herausgreifen und erklären, während 
gerade bezüglich der Sonne jede einzelne Erscheinung im Hinblick auf die Gesammt- 
heit der Erscheinungen erklärt werden muss. Die Erklärungen der einzelnen Er- 
scheinungen müssen sich gegenseitig berühren und dies zwanglos, sonst sind sie 
unwahrscheinlich, wie in der That bei jenen vier Theorien. Wird aber dieser Weg 
eingeschlagen, so empfindet man sehr bald die Nothwendigkeit eines innern Zu- 
sammenhanges der verschiedenartigen Erscheinungen; es ist da ein Band vorhanden 
und dies ist die Diffusion des Wasserstoffs durch die glühendflüssige Eisenschicht 
an der Sonnenoberfläche. Diese Eigenschaft des Wasserstoffs ist übrigens schon vor 
fast einem halben Jahrhundert entdeckt. 

Damit ist wohl zur Genüge klar gestellt, dass ich auf den Ehrentitel „Sonnen- 
anbeter“ verzichten kann und nur durch meinen Beruf zur Aufstellung einer Theorie 
der Sonnenflecken gedrängt wurde, um so für die Witterungsstudien eine Grund- 
lage zu besitzen. Uebrigens ist es ein grosses Unrecht, wenn seitens der Gelehrten 
die sogenannten Laien über die Achsel angesehen werden, einmal sind die An- 
forderungen an die allgemeine wissenschaftliche Bildung gegenwärtig nicht unbedeutend 
und zweitens werden die Specialwissenschaften auf jede mögliche Weise dem Ver- 
ständniss der Laien zugänglich gemacht, was zur Folge hat, dass viele Liebhaber 
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von Specialwissenschaften auftreten, die durch ihre pracktische Ideenentwickelung 
manche Anregung geben. 

Dass die Wissenschaft im Allgemeinen nicht so engherzig ist, zeigen beispiels- 
weise die Fortschritte der Astronomie . von ehemals. Der vielgenannte Hofrath 
Schwabe war Apotheker in Dessau und hat nur aus Liebhaberei während mehrerer 
Jahrzehnte die Sonnenflecken täglich gezählt, woraus sich erst die elfjährige Periode 
der letzteren ergab. Dass der berühmte Astronom Herschel ein fahrender Musikus, 
Hansen ein Uhrmacher, Mädler ein Schreiblehrer an einer Kinderschule und Klinker- 
fues ein Bahnarbeiter waren, ist ja bekannt, und es würde kein Gelehrter wagen, 
deren wissenschaftliche Leistungen nach der Bedeutung ihrer frühern Erwerbs- 
thätigkeit abzuschätzen. 

Wenn die Astronomie sich so vieler Mitarbeiter aus andern Berufsklassen zu 
erfreuen hat, so ist die Erklärung nur in der Erhabenheit dieser Wissenschaft zu 
suchen und die Gelehrten sollten sich darum lieber von dem Gedanken entwöhnen, 
dass sie ihre Wissenschaft nur allein in Erbpacht besitzen. In der Technik müssen 
wir auch jedem Fortschritt die Hand reichen, gleichviel woher er kommt. Um nur 
ein Beispiel anzuführen, erwähne ich, dass die in der Dampfmaschinenlehre zur 
grössten Wichtigkeit gelangte mechanische Wärmetheorie von dem praktischen Arzt 
Mayer in Heilbronn herrührt. 

Es ist nicht zu verkennen, dass diejenigen : Astronomen, welche die Physik 
der Himmelskörper zu ihrem Studium wählen, eine sehr schwierige Aufgabe vor 
sich haben. Zur Erklärung der Thatsachen müssen sie nämlich zu viele natur- 
wissenschaftliche Specialfächer gleichzeitig zu Hülfe nehmen (dazu gehören auch die 
technischen Wissenschaften) und sie können ihre Hypothesen nicht sogleich prüfen, 
einmal weil der Gegenstand räumlich unerreichbar ist, zweitens weil die Wieder- 
holung der Erscheinungen oft erst nach sehr langen Zeiträumen eintritt. Da hilft 
nur eine möglichst vielseitige praktische Anschauung und „logisches Denken“ (letzteres 
hat mir der Berichterstatter noch zugestanden, aber im Uebrigen spricht er mir alles 
Wissen ab); beides bringen die technischen Studien mit sich. Es ist daher nicht zu 
viel gesagt, wenn ich behaupte, dass man die Theorie der Sonne ebenso konstruiren 
kann, wie eine Maschine, von der man die äussern Bedingungen kennt und bei der 
man eine zu den letzteren gehörige innere Mechanik schaffen soll. Mehr habe ich auch 
nicht gethan, ich habe die Theorie der Sonnenflecken auf dem Studirtisch zusammen- 
gestellt, ohne auch jemals die Sonnenoberfläche durch ein Fernrohr beobachtet zu haben. 
Die photographischen Sonnenbilder ersetzen die direkte Beobachtung vollkommen. 

Die Astronomen haben so zahlreiche Beobachtungen gemacht, dass ich gleich- 
zeitig die Prüfung auf alle entwickelten Bedingungen vornehmen konnte, und ich 
muss hier bemerken, dass, wenn dies nicht hätte geschehen können, meine Theorie 
halbfertig geblieben wäre und ich sie nicht veröffentlicht haben würde. Uebrigens 
hätten die Astronomen die vollständige Theorie der Sonne schon vor langen Jahren 
aufstellen können, und zwar bald nach der Sonnenfinsterniss im Jalıre 1568, bei 
welcher der französische Physiker Rayet die Protuberanzen als Wasserstoffstrahlen 
erkannte. Die übrigen Bedingungen waren vorher schon alle bekannt. 

Was schliesslich den verschleierten Ausfall des Berichterstatters gegen meine 
Person anbelangt, so verschmähe ich es, darauf näher einzugehen. 

Berlin den 15. Mai 1885. J. E. Broszus, Ingenieur. 


Druck von Otto Elsner, Berlin S., Ritterstr. 13. 
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Die Grösse der Flugflächen. 7 
Auszug aus einer Abhandlung des Oberlehrers Herrn Dr. Karl Müllenhoff.*) 
Bei den Untersuchungen über die Flugbewegung hat man stets mit be- 
sonderer Aufmerksamkeit die Muskulatur der Flugthiere und die Grösse der 
beim Fluge verwendeten Flächen untersucht. 

Namentlich der zweite Gegenstand der Untersuchung ist ausserordentlich 
vielfach behandelt worden; die Resultate dieser Untersuchungen waren indessen 
häufig so sonderbar, die der verschiedenen Forscher stimmten so wenig zu- 
sammen, dass eine erneute Untersuchung dieser für das Verständniss der 
Flugbewegung sehr wichtigen Frage wünschenswerth schien. 


A. Aeltere Untersuchungen 
über die Beziehung zwischen Körpergewicht und Flugfläche. 
Berechnet nach dem Verhältnisse F/P. 

Der erste, der eingehende Untersuchungen über die Grösse der Flügel- 
flächen bei den verschiedenen Thieren anstellte, war De Lucy. Derselbe 
giebt in seinem im Jahre 1865 in der Presse scientifique des deux mondes 
erschienenen Aufsatze „Le vol des oiseaux, chauve-souris et insectes“ eine 
Anzahl von Bestimmungen der Flügeloberfläche und des Gewichtes ver- 
schiedener fliegender Thiere. Aus den durch diese Messungen und Wägungen 


*) Die Abhandlung ist erschienen in E. Pflüger’s Archiv für die gesammte Physiologie, 
Band XXXV. Der Auszug ist daraus mit Bewilligung des Verfassers entnommen. 
Die Redaktion. 
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erhaltenen Zahlenwerthen suchte er sodann das von ihm vermuthete gesetz- 
mässige Zahlenverhältniss zwischen der Grösse der Flügel und dem Körper- 
gewichte in der Art zu berechnen, dass er die durch seine Messungen und 
Wägungen erhaltenen Zahlen miteinander dividirte. Bezeichnet P das Körper- 
gewicht in Grammen, / die Grösse der Unterfläche der beiden Flügel, so be- 
rechnet De Lucy die Grösse der Flügelfläche, die auf ein Gramm kommt 
nach der Formel //P. 

Der Quotient //P ist nun, wie De Lucy zeigte, im Allgemeinen bei 
kleinen Thieren bedeutend grösser als bei grossen. De Lucy stellte deswegen 
das Gesetz auf, dass „ein Thier Kerala um so kleinere Flugflächen 
bezitze, je grösser es ist.“ 

Dieses von De Lucy aufgestellte „Gesetz“ ist indessen keineswegs in 
dem Sinne aufzufassen, dass das Gewicht und die relative Flügelgrösse etwa 
umgekehrt proportional seien. Ein Blick auf die Tabelle De Lucy’s zeigt, 
dass die Beziehung zwischen den beiden Zahlenreihen für P und //P keines- 
wegs eine so einfache ist. 

Das Resultat De Lucy’s ist demgemäss ein recht wenig befriedigendes. 
Trotzdem wurde es fast unverändert aufgenommen von Pettigrew. In seinem 
Werke über die Ortsbewegung der Thiere fügte Pettigrew in Bezug auf das 
Verhältniss zwischen Flügelfläche und Gewicht zur Tabelle De Lucy’s nur 
einige wenige und dabei recht oberflächliche Messungen hinzu; er förderte 
somit in diesem sonst zahlreiche neue Beobachtungen und Betrachtungen ent- 
haltenden Werke die Erkenntniss der Frage nach der Grösse der Flugflächen 
sehr wenig. Einen Versuch, die von De Lucy aufgefundene Regelmässigkeit 
zu erklären, machte er nicht. Ja, er leugnete sogar, trotzdem er De Lucy 
eitirt und ihm im allgemeinen zustimmt, dass eine bestimmte Beziehung 
zwischen dem Gewichte eines fliegenden Thieres und seiner Flügelfläche bestehe. 

Einen Versuch, dass von De Lucy aufgestellte „Gesetz der relativen 
Grössenabnahme bei zunehmendem Körpergewicht“ theoretisch zu begründen, 
unternahm v. Lendenfeld in seinen im Jahre 1881 in den Sitzungsberichten 
der Wiener Akademie erschienenen Untersuchungen über den Flug der Libellen. 

v. Lendenfeld glaubt den Grund für die von De Lucy beobachtete Regel- 
mässigkeit in den physikalischen Gesetzen des Luftwiderstandes gefunden zu 
haben. Der Luftwiderstand wächst, sagt v. Lendenfeld, abgesehen von der 
Grösse und Form der Fläche, annähernd proportional der dritten Potenz der 
Geschwindigkeit, mit der sich ein Körper durch die Luft bewegt. Da nun 
die Flügel grosser Thiere absolut grösser und länger sind, als jene kleiner 
Thiere, so wirken die Endtheile der grossen Flügel bei sonst gleichen Um- 
ständen mit viel grösserer Geschwindigkeit, als die kleiner Flügel; es müssen 
daher die Flügel kleiner Thiere relativ viel grössere Flächen im Vergleiche 
mit dem Körpergewichte haben, als jene grosser Thiere. 

Das ganze Raisonnement v. Lendenfeld’s ist basirt auf der Annahme, 
dass bei grossen und kleinen Thieren, abgesehen von den Grössenunter- 
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schieden, dieselben Umstände, hier also in erster Linie dieselbe Grösse des 
Schlagwinkels und dieselbe Zeitdauer eines Flügelschlages, vorhanden seien. 

Dieses ist nun aber keineswegs der Fall, es bewegen sich vielmehr 
die Flügel der grossen und der kleinen Flieger mit sehr verschiedener Ge- 
schwindigkeit. v. Lendenfeld hat diese bereits durch Prechtl erwähnte und 
durch Marey’s Untersuchungen allbekannte Thatsache nicht berücksichtigt und 
ist dadurch zu dem Irrthum verleitet worden, dass er die von De Lucy auf- 
gestellte Gesetzmässigkeit mathematisch begründet zu haben glaubte. In der 
Abhandlung v. Lendenfeld’s wird übrigens die Frage nach dem Verhältnisse 
zwischen Flügelfläche und Körpergewicht nur ganz beiläufig berührt. Eine 
erschöpfende Behandlung der uns vorliegenden Frage lag nicht im Plane des 
Verfassers. Er giebt indessen in mehreren Tabellen eine Reihe guter 
Wägungen und Messungen von einigen Vögeln und zahlreichen Insekten und 
liefert dadurch Beobachtungsmaterial, das für die Beantwortung unserer Frage 
ganz vorzüglich verwendbar ist. 

Eine noch weit bedeutendere Anzahl von Beobachtungen ist enthalten 
in Mouillard’s L’empire de lair, Essai d’ornithologie appliqué à l’aviation. 
(Paris 1881.) Mouillard’s Beobachtungen erstrecken sich auf weit zahlreichere 
Thiere, als die aller früheren Beobachter. De Lucy untersuchte nur einige 
wenige beliebig herausgegriffene Formen, v. Lendenfeld beschränkte sich fast 
ganz auf die kleine und in Bezug auf ihre Flugvorrichtungen verhältniss- 
mässig einfache Familie der Libellen, Mouillard machte dagegen seine Be- 
obachtungen an zahlreichen Arten und diese gehören allen Ordnungen der 
Vögel an und repräsentiren alle Methoden des Fliegens, die bei den Vögeln 
vorkommen. 

Was Mouillard ausserdem vor allen früheren Beobachtern auszeichnet, 
ist seine genaue Kenntniss vom Verhalten der verschiedensten Thiere beim 
Fluge. Mehrere Decennien hindurch machte er an frei lebenden Thieren Be- 
obachtungen über die Flugbewegungen. Diese lange Zeit fortgesetzten und 
mit grosser Sorgfalt angestellten Beobachtungen führten ihn zu einer Classi- 
fication der Vögel nach ihrer Flugmethode. Er theilt sie in zwölf Flugtypen 
ein und beschreibt den Flug einer jeden solchen Gruppe in ausserordentlich 
lebendiger Darstellung; dabei zeigt er eine sehr grosse Sicherheit und Zu- 
verlässigkeit in den Einzelbeobachtungen. 

Seine Beobachtungen führten ihn zu der Annahme, dass bei den ver- 
schiedenen Flugtypen ein gewisses Verhältniss zwischen der beim Fluge dem 
Winde dargebotenen Unterfläche des Thieres F und dem Körpergewichte 
vorhanden sein müsse, und er machte, um dieses Verhältniss aufzufinden, bei 
sehr zahlreichen Thieren Messungen von F und P. 

Mouillard erkannte zuerst, dass nicht nur die Grösse und Gestalt der 
Flügel für die Art des Fluges von Wichtigkeit sei, sondern dass ebenso gut 
wie die Flügelflächen auch die gesammte andere Unterfläche des Thieres als 


wirksame Trag- und Gleitfläche in die Betrachtung aufzunehmen sei. 
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Anstatt also nur die Grösse der Flügelfläche (f) zu bestimmen, wie es 
De Lucy, Pettigrew und v. Lendenfeld thaten, giebt Mouillard die Grösse des 
gesammten dem Winde gebotenen Segelareales an, d. h. die Unterfläche von 
Kopf, Brust, Bauch, Schwanz und Flügeln. 

Wir nennen diese Fläche im Gegensatze zur Fläche beider Flügel (f) 
kurz die Segelfläche (F). 

Das von Mouillard bei seinen Messungen befolgte Verfahren ist derartig, 
dass man erkennt, wie er den grössten Aufwand an mühseliger Arbeit nicht 
gescheut hat, um recht sichere Messungen zu erhalten. Er legt den zu ver- 
messenden Vogel mit ausgebreiteten Flügeln auf Papier und zieht die Con- 
touren des ganzen Thieres nach. Die Projection des fliegenden Thieres, die 
er auf diese Weise erhält, zerlegt er in ein Dutzend Dreiecke und vier oder 
fünf Paralleloegramme und bestimmt den Flächeninhalt derselben. 

Um eine Prüfung dieses Verfahrens vorzunehmen, habe ich von ein und 
demselben Exemplare eines Vogels mehrmals in der von Mouillard an- 
gegebenen Weise die Segelfläche aufgezeichnet und jede Zeichnung mehrmals 
durch Zerlegung in Dreiecke und Parallelogramme ausgemessen. Ich fand, 
dass die verschiedenen Ausmessungen einer Zeichnung bis auf !/ıooo über- 
einstimmen, dagegen erhielt ich Differenzen bis zur Höhe von "ıoo zwischen 
den verschiedenen Zeichnungen von ein und demselben Thiere. Der Grund 
für die grossen Unterschiede zwischen den verschiedenen Zeichnungen liegt 
darin, dass es bis zu einem gewissen Grade willkürlich ist, welche Streckung 
man den Flügeln des Thieres und welche Ausbreitung man dem Schwanze 
desselben ertheilt, wenn man seine Umrisse auf das Papier projieirt. 

Da zwischen zwei und mehr Zeichnungen eines Thieres so bedeutende 
Differenzen hervortreten und da der aus diesen Differenzen sich ergebende 
Versuchsfehler ganz unvermeidlich ist, so ist es natürlich überflüssig, eine 
auf vier, fünf oder gar sechs Decimalen genaue Ausmessung einer einzelnen 
Zeichnung vorzunehmen. 

Mouillard hat von der Höhe dieses bei allen seinen Messungen un- 
vermeidlichen Versuchsfehlers keine Vorstellung. Er glaubt die Oberfläche 
eines mit über 1 qm Segelfläche fliegenden Vogels auf 1 qmm genau angeben 
zu können; er giebt z. B. die Oberfläche des Gyps fulvus auf 1 044 576 qm an. 

Mouillard’s Methode der Messung ist, weil er eine grössere Genauig- 
keit erstrebt, als er in der That erreichen kann, weit umständlicher, als 
nöthig ist. Dasselbe lässt sich nun aber in noch weit höherem Grade von 
seinen Berechnungen sagen. Er berechnet nämlich, und zwar auf vier Deci- 
malen, bei jedem vermessenen Thiere, wie viel Gramm ein Quadratmeter der 
Segelfläche trägt (10000. P/F), wie gross die zum Tragen eines Grammes 
erforderliche Fläche ist (F/P) und wie gross die Fläche sein müsste, um 
das Gewicht eines Menschen (80 kg) zu tragen (80 000. F/P). 

Von diesen Berechnungen sind, da sie alle nur das Verhältniss zwischen 
F und P angeben, zwei überflüssig; ausserdem darf aus dem bereits an- 
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geführten Grunde, dass die Zahlen für die Oberfläche nur auf "oo genau 
sind, eine Berechnung der Verhältnisszahlen nur auf drei Stellen ausgeführt 
werden. 

Es hat somit Mouillard auf seine Messungen und Berechnungen recht 
viel Mühe verwandt. Er klagt auch sehr über die mühselige Arbeit. Aber 
es war für ihn vergebliche Arbeit. Trotz aller aufgewandten Sorgfalt war 
sein Resultat recht geringfügig. Er erhielt, obgleich er die Zahl der Messun- 
gen so bedeutend vermehrte, dieselben mit der grössten nur denkbaren Sorg- 
falt anstellte und sie alle einer Berechnung nach einheitlichem Prinzipe unter- 
zog, bezüglich der Grösse des Segelareales nur dasselbe sonderbare Resultat, 
das bereits De Lucy aus seinen Messungen für die Flügelflächen folgerte 
und das v. Lendenfeld zugleich aus theoretischen Gründen abgeleitet zu 
haben meinte. 

Die Verhältnisszahlen zwischen P und F, welche Mouillard berechnete, 
sind derartig, dass im allgemeinen die Segelfläche bei kleinen Thieren relativ 
gross, bei grossen klein ist. 

Mouillard selbst ist mit diesem Resultate seiner Messungen und Be- 
rechnungen durchaus nicht zufrieden; er legt daher den durch so mühselige 
Arbeit erhaltenen Zahlen nur eine sehr geringe Bedeutung bei, denn er ver- 
wendet sie für seine Classification der Vögel nach ihrer Flugmethode absolut 
nicht; innerhalb eines jeden Flugtypus schwanken vielmehr bei ihm die 
Werthe für das Verhältniss F/P innerhalb sehr weiter Grenzen. Seine Ein- 
theilung ist ausschliesslich auf die Beobachtungen begründet, die er an den 
im Freien lebenden Thieren machte; die Auffindung des von ihm vermutheten 
gesetzmässigen Verhältnisses zwischen F und P gelang ihm nicht. 

Der Grund des mangelhaften Erfolges lag bei Mouillard in der Art, 
wie er die Berechnung anstellte. 

Dass die Flügelflächen und ebenso auch die Segelflächen nicht pro- 
portional dem Körpergewichte wachsen können, zeigt ja die einfache mathe- 
matische Ueberlegung. Wenn ein fliegendes Thier, z. B. ein Vogel, sich ver- 
grössert, so dass seine Länge, Breite und Dicke in allen Theilen gleichmässig 
wachsen, so müssen, wenn die Länge Z sich linear vergrössert, die Flächen 
F und f in quadratischen, das Gewicht /’ im kubischen Verhältnisse wachsen. 
Es sind also nur /, F'/2, f'a und P!/, resp. !2, F, f und 7?/, vergleich- 
bare Zahlen. 

B. Aeltere Untersuchungen 
über die Beziehung zwischen Körpergewicht und Flugfläche. Be- 
rechnet nach dem Verhältnisse F/P?/; (resp. Fi/s/PY5). 

Der Umstand, dass man annahm, dass Oberfläche und Körpergewicht 
im gleichen Verhältnisse wachsen müssten, ist, wie wir gesehen haben, der 
Grund zu vielen vergeblichen Bemühungen gewesen. 

Und doch ist schon im Jahre 1846 von Prechtl in seinen klassischen 
Untersuchungen über den Flug der Vögel (Wien 1846) die Berechnung der 
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Proportion zwischen F und P nach der Form F/P?/, als die einzig anwend- 
bare bezeichnet. Diese Art der Berechnung, die Prechtl nur vorschlug, 
wurde angewendet von Harting, Marey, Legal und Reichel. 


Von Harting sind unter dem Titel Observations sur l’etendue relative 
des ailes in den Archives neerlandaises 1869 eine ganze Reihe von Wägungen 
fliegender Thiere und Messungen ihrer Flügelflächen veröffentlicht; er hat 
dabei die relative Flügelgrösse der gemessenen Thiere nach dem Verhältnisse 
/'Ja/P'!/s berechnet. Harting entkleidete zugleich die Ansicht De Lucy’s und 
seiner Nachfolger, dass die Flügelgrösse der Thiere mit steigendem Gewicht 
derselben relativ kleiner würde, ihrer Sonderbarkeit und wies durch seine 
Messungen an Vögeln und Fledermäusen nach, dass die Thiere bei zu- 
nehmender Grösse sich durchaus ähnlich bleiben, d. h. also, dass ihre Flügel- 
fläche im quadratischen Verhältnisse wächst, wenn das Körpergewicht im 
kubischen Verhältnisse zunimmt. 


Seine Begründung dafür, dass er die relative Flügelgrösse nach dem 
Verhältnisse von f!/2/P'/; berechnet, ist allerdings sehr kurz, aber vollkommen 
klar, und es ist doch auffallend, dass v. Lendenfeld, der die Arbeit Harting’s 
kannte, sie nicht berücksichtigte, sondern die Berechnungsart De Lucy’s wählte. 


Marey wiederholte in seinem in der Bibliotheque scientifique inter- 
nationale erschienenen Werke La machine animale (Paris 1875) die Harting’- 
schen Betrachtungen und einen Theil seiner Messungen; er giebt daneben 
auch eine ganze Anzahl eigener Messungen und Berechnungen; doch verfolgt er 
die Frage nicht näher, er erwähnt sie nur vorübergehend. 


Weit eingehender als von Marey wird der Gegenstand von Legal und 
Reichel in den Verhandlungen der Schlesischen Gesellschaft für vaterländische 
Cultur (Breslau 1882) behandelt. Aehnlich wie bei Mouillard ist auch bei 
Legal und Reichel das Ziel der Untersuchung die Ermittelung der zur Fort- 
bewegung eines Menschen erforderlichen Flügelgrösse; zugleich suchen sie fest- 
zustellen, ob mit der Vergrösserung des Körpers wirklich, wie Helmholtz 
meint (Monatsberichte der Berliner Akademie 1873), eine relative Vermehrung 
des zum Transporte nöthigen Kraftaufwandes sich erkennen lässt. 

Legal und Reichel bestimmten daher ausser dem Totalgewichte der 
Thiere P und ihrer Flügellläche f auch das Gewicht der gesammten Flug- 
muskulatur (p) sowie das Gewicht der hauptsächlichen beim Fluge ver- 
wendeten Muskeln. Sie bestimmen ferner nach einer bereits von Prechtl an- 
gegebenen Methode die theoretische Länge des Flügels (h), d. h. die Ent- 
fernung des Druckmittelpunktes des schwingenden Flügels vom Drehungs- 
punkte; unberücksichtigt liessen sie das Gesammtsegelareal (F). 


Die Berechnungen von Legal und Reichel erstreckten sich zunächst auf 
die relative Grösse der Flugmuskulatur p/P, eine Zahl, die auch von Harting 
bereits für einige Thiere bestimmt worden war. Die Bestimmung der relativen 
Grösse der Flugmuskulatur erschien besonders wichtig für die Entscheidung 
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der Frage, ob bei einer Grössenzunahme des Körpers wirklich eine relative 
Vermehrung des zum Transporte erforderlichen Kraftaufwandes eintritt. 

Da wie Plateau für die Insekten und Weichthiere, Marey für die Wirbel- 
thiere, speciell die Vögel, nachwies, dass die Arbeit, die ein Muskel verrichtet, 
proportional seinem Volum und also auch seinem Gewichte ist, so hat man 
in der Bestimmung der Maasse der Muskeln ein Mittel, um die Grösse der 
durch dieselben zu leistenden Arbeit zu messen. 

Die Vergleichung der Vögel derselben Familie, die sonst ähnlich gebaut 
sind, aber im Gewichte bedeutende Differenzen zeigen, ergab indessen bei 
steigendem Gewichte meistens eine geringe relative Abnahme der Flug- 
muskulatur, jedenfalls aber keine Steigerung derselben, wie man sie hätte 
erwarten sollen, wenn einerseits Helmholtz’ theoretische Betrachtungen, an- 
dererseits die Messungen Plateau’s und Marey’s auf diesen Fall anwendbar sind. 

Uebrigens sind die für die relative Grösse der Flugmuskulatur ge- 
fundenen Werthe nicht unmittelbar als Maass für das Flugvermögen zu be- 
nutzen; sehr häufig zeigen Thiere von äusserst verschiedener Flugfähigkeit 
dieselben Werthe von p/P, andererseits schwanken bei Thieren mit gleichem 
Flugvermögen die Werthe für p/P innerhalb sehr weiter Grenzen. Es folgt 
daraus, dass gleich grosse Vögel mit einem sehr verschiedenen Kraftauf- 
wande fliegen. 

Legal und Reichel untersuchten deshalb, in welchem Verhältnisse der 
Druck, welchen Vögel verschiedener Grösse bei jedem Flügelschlage ausüben, 
zum Körpergewichte steht. 

Wenn ein Vogel ähnlich gebaut bleibt, wie sehr auch seine Grösse 
schwankt, so muss die Länge und Breite des Flügels sowie auch die theo- 
retische Länge (A) desselben (d. h. die Entfernung des Druckmittelpunktes 
von dem Drehungspunkte) in einer Längendimension zunehmen, welche pro- 
portional ist dem Wachsthum der Dimensionen des Vogelkörpers. Dann wird 
also der vom grösseren Vogel erzeugte Luftwiderstand, vorausgesetzt, dass 
Schlagwinkel und Winkelgeschwindigkeit gleich seien, und unter der An- 
nahme, dass der Luftwiderstand wächst proportional dem Quadrate der Ge- 
schwindigkeit, einerseits proportional der Fläche, andererseits proportional 
dem Quadrate der theoretischen Länge e.(/.A?) wachsen, d. h. also in der 
vierten Potenz, wenn der Körper sich im Kubus ändert. Es ist also 
ffi . h3/2/P = const. Diese Zahl, die von Legal und Reichel die „Flügel- 
ziffer“ (p) genannt wird, lässt allerdings schon eine gewisse Beziehung zum 
Flugvermögen erkennen; sie ist im allgemeinen am grössten bei den ruhig 
fliegenden Raubvögeln und einigen Möven (p=40—50), am kleinsten bei den 
heftig flatternden Thieren, Rebhuhn, Sperling u. s. w. Dabei finden sich in- 
dessen sehr bedeutende Unregelmässigkeiten, so schwanken z. B. die Möven 
in Bezug auf ihre Flügelziffer zwischen sehr weiten Grenzen. Während die 
Sterna minuta dem Corvus monedula gleicht (p= 20), erreicht die Sterna 
hirundo mit p= 35 den Storch und Sterna cantiaca mit ẹ = 50 die höchste 
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Flügelziffer von allen. Bei diesen und ähnlichen Unregelmässigkeiten lässt 
sich ein bestimmter Einfluss des Gewichtes nicht nachweisen; aber man sieht 
doch deutlich, dass offenbar noch ein Factor fehlt in dem Ausdrucke für 
das Flugvermögen. 

Als einen solchen für die Rechnung wichtigen Factor betrachteten nun 
Legal und Reichel die relative Grösse der Brustmuskulatur. Sie multiplicirten 
deswegen die Flügelziffer mit p/P und erhielten somit eine Zahl von der 


P? S? -hha 
P 


Form -5 ; sie nennen dieselbe die Flugziffer (x) und meinen in 


pi Peal . 2) einen Ausdruck für das Flugvermögen gefunden zu haben. 


Doch bleiben die Resultate trotz der Zuziehung dieses Faktors p/P 
wenig befriedigend. Die Zahlenwerthe für die Flugziffer schwanken vielmehr 
genau ebenso wie die der Flügelzifier. Die niedrigste Flugziffer („= 0,43) 
findet sich ebenso wie die niedrigste Flügelziffer bei den heftig flatternden 
Vögeln (Rebhuhn, Sperling u. s. w.), die höchste bei den ruhig schwebenden 
(Adlern, Störchen und Möven). Das Maximum (p = 3,3) erreicht auch hier 
Sterna cantiaca, dagegen zeigt die im Fluge wenigsteus ebenso tüchtige 
Sterna minuta nur p= 1,77, Larus canus und argentatus y = 1,8 und Sterna 
hirundo p= 2,67, ohne dass man zwischen der Flugart und der Flugfähig- 
keit wesentliche Unterschiede wahrnehmen kann. 

Es lieferte somit auch dieser Versuch, die Konstruction der Flug- 
‘apparate näher kennen zu lernen, ein noch wenig befriedigendes Resultat 
und es ist nicht schwer, den Grund für das Misslingen auch dieses Versuches 
aufzufinden: die Zahl p sowohl wie p geben die Ausdrücke für die vom 
Flügel geleistete Arbeit nur für die Voraussetzung, dass die Flügel bei 
grossen und kleinen Vögeln mit gleichem Schlagwinkel und mit gleicher 
Winkelgeschwindigkeit bewegt würden. Es ist bereits gezeigt worden, dass 
diese Voraussetzung nicht zutreffend ist; es ist also von Legal und Reichel 
derselbe Fehler gemacht worden, den v. Lendenfeld machte bei seiner ver- 
meintlichen Beweisführung für die Richtigkeit des De Lucy’schen Gesetzes. 

Gerade diese bei den verschiedenen Thieren hervortretenden Differenzen 
in der Schnelligkeit, mit der die Flügel auf- und abschwingen, sind sehr 
wichtige Momente, welche bei der Untersuchung in erster Linie in’s Auge 
zu fassen sind. - 

Daraus ergiebt sich der Gang, der bei einer neuen Untersuchung zu 
wählen ist. 

Es müssen zunächst die zahlreichen in der Literatur aufgeführten 
Messungen, die angestellt wurden behufs Feststellung der Grösse der in Be- 
tracht kommenden einzelnen Factoren, auf ihre Zuverlässigkeit geprüft und 
die verwendbaren derselben nach einheitlichem Prinzipe einer Berechnung 
unterzogen werden. 

Die neuen Messungen, die sowohl behufs der Prüfung der Zuverlässig- 
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keit der vorliegenden Messungen, wie auch zur Vergrösserung des vorhandenen 
Zahlenmaterials anzustellen sind, werden dabei auf alle Gruppen der fliegenden 
Thiere auszudehnen, nicht etwa auf die Vögel und Fledermäuse zu beschränken 
sein, wie es bisher fast immer geschehen ist. Nur v. Lendenfeld hatte die 
Insekten eingehender berücksichtigt; und dabei ist diese Thierklasse doch in 
Grösse und Organisation so äusserst vielgestaltig, dass die Grössen- und 
Formenunterschiede der Wirbelthiere dagegen verhältnissmässig geringfügig 
erscheinen. (Schluss folgt.) 


Ueber Ballonhüllen aus Metall. 
Von Lieutenant Freiherr vom Hagen. 
(Schluss.) 

Im Winter 1881 hat der Graf Buonaccorsi ein Modell eines Metallballons 
im Oesterreichischen Ingenieur- und Architekten-Verein zu Wien vorgeführt 
und währten über zwei Monate hindurch die interessanten Vorträge des Grafen, 
der sein Projekt bis in das Kleinste ausgerechnet hatte. Der Graf Buonaccorsi 
war von der grossen Liebenswürdigkeit, mir Zeichnungen von seinem Projekte 
zu übersenden, ebenso der Professor Wirth von der „Wiener Neuen freien 
Presse“ den Artikel in dem genannten Blatt, in welchem das Projekt aus- 
führlich besprochen ist. 

Die „Neue freie Presse“ sagt: 

„Es ist leicht einzusehen, dass in dem Momente, wo an Stelle der bis- 
her verwendeten flexiblen und unhaltbaren Stoffe und Materialien die weitaus 
festeren starren, sowie insbesondere eine präcise technische Verarbeitung 
ganz besonders unterstützenden, dauerhaften Metalle treten, die Luftschiff- 
baukunst sofort in ein anderes Stadium treten wird, zumal man hier auch 
von den vorher angestellten Berechnungen viel eher ein mit der praktischen 
Ausführung stimmendes Resultat erwarten kann. 

„Die Hauptbestandtheile des von Graf Buonaccorsi konstruirten auto- 
dynamischen Schrauben-Luftschiffes, dessen Schwimmkörper sich nicht nur 
zur Füllung mit Wasserstoffgas und Leuchtgas eignet, sondern auch den Be- 
trieb durch Wasserdampf von atmosphärischer Spannung, welcher letztere 
dem Leuchtgase an Auftriebseffekt gleichkommt, gestattet, sind folgende: 

„Der Rumpf, welcher in einem durch Stahlrippen versteiften und aus 
Aluminium-Metall hergestellten Ballon von der Gestalt eines auf die Breitseite 
gelegten Fisches besteht. Diese Form besitzt einerseits mit dem geringeren 
Querschnitt den Vortheil der Herabminderung des Luftwiderstandes bei der 
Vorwärtsbewegung und erzielt andererseits durch ihre möglichst grosse Fall- 
schirmgestalt erhöhte Sicherheit und Stabilität des ganzen Luftschiffes für 
alle event. Fälle. 

„Ganz besonderes Interesse erregten die auf ihre Festigkeit etc. geprüften 
Aluminiumproben von bis jetzt noch nie gesehenen Dimensionen, darunter 
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waren Bleche bis zu 1 Meter Breite und beliebiger Länge, sowie einer mit 
der Mikrometerschraube bestimmten Stärke von 0,001 Meter bis herab zu 
der Dicke von nur 0,1 Millimeter, sodass die Herstellung selbst der grössten 
Körper aus diesem Metalle heute bereits ne ausser Frage gestellt 
erscheint. 

„Die angestellten Zerreissproben ergaben, dass Aluminiumbleche bei noch 
grösserer Festigkeit, als der Taffet, das Gewicht des letzteren in keinem 
Falle übersteigen. 

„Für die Herstellung des zweiten Hauptbestandtheiles, das Gerüst, 
welches den mittleren des in drei Theile zerlegten Rumpfes umfängt und zur 
Aufnahme der Kraftmaschinen, Treibapparate und Luftschiffer bestimmt ist, 
wurde gehämmerter und ausgelassener Gussstahl in Rechnung gezogen, wobei 
sich herausstellte, dass dieses Material zufolge seiner enormen Festigkeit bei 
grosser Zierlichkeit und Feinheit in der Herstellung auch unter allen in 
Vergleich gezogenen, halbwegs entsprechenden Materialien noch die geringsten 
spezifischen Gewichte aufweist. Die Konstruktion selbst ist einfach und 
solid gedacht und lehnt sich an unsere besten Brücken-Konstruktionen an. 

„Im grossen Ganzen können wir nur sagen, dass uns das Projekt des 
Herrn Grafen Buonaccorsi den Eindruck der früheren oder späteren Aus- 
führbarkeit macht, wenngleich wir nicht verhehlen können, dass, wie dies 
übrigens vom Vortragenden selbst bekannt und betont wurde, der technischen 
Herstellung eines so grossen Aluminium-Körpers sich heute noch besondere 
Schwierigkeiten bei der Dichtung, Füllung, Versteifung etc. entgegenstellen 
dürften.“ — 

Von weiteren Metallballons hören wir noch, dass 1883 im Trocadero 
zu Paris bei der Ausstellung ein Kugelballon von 10 Meter Durchmesser aus 
polirtem Messingblech gewesen sein soll. Ueber seinen Verbleib und seine 
Verwendung hat bisher nichts verlautet. 

Aus allem eben Gesagten müssen wir zu dem Schlusse kommen, dass 
zwar eine Metallhülle unter Umständen von grossem Vortheil sein kann, so 
z. B. bei lenkbaren Ballons, dass aber die Geldkosten und Schwierigkeiten 
der Herstellung solcher Metallballons von so grossen Dimensionen sind, dass 
wohl sobald Marey Monges Versuch nicht wiederholt werden wird. 

Ein metallener Ballon würde am leichtesten in cylindrischer Form mit 
konischen Enden herzustellen sein, weil man auf diese Art mit einem doppelten 
Tonnengewölbe zu thun hat, welches sich selbst am besten trägt und nicht 
an ungleichen Spannungen leidet. 

Eine innere und theilweise auch äussere Versteifung von Gurten, 
Diagonalen und Verstrebungen ist bei metallenen Ballons nothwendig und 
würde dieselbe womöglich so einzurichten sein, dass ohne weitere hölzerne 
Lehren und dergleichen die Bleche gleich in die richtige Lage gebracht, be- 
festigt und verlöthet würden. 

Bei dieser Art des Baues würde allerdings nur die Methode der direkten 
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Gasfüllung zu benutzen sein, welche seiner Zeit von Dupuis-Delcourt an- 
gewendet wurde, da ein innerer Stoffballon unmöglich wird und ein solcher 
Ballon sich auch nicht ins Wasser versenken lässt. | 

Aluminium ist wegen seiner Leichtigkeit und da es weder rostet noch 
sonst oxydirt, den anderen Metallen vorzuziehen, sobald dasselbe noch billiger 
als bisher gewonnen wird, wozu die beste Aussicht vorhanden ist. Bereits 
jetzt, auf elektrolytischem Wege hergestellt, ist dasselbe um die Hälfte billiger 
als früher zu haben. 

Um die Erhitzung der Hülle durch die Sonnenstrahlen möglichst zu 
vermeiden, ist dieselbe glatt und hell herzustellen, durch Politur oder weissen 
Firniss. 

Vermöge eines inneren, gleichfalls cylindrisch geformten Ballonets aus 
Zeugstoff, der "io so gross als der Metallballon, der mit Luft aufgeblasen mit 
hoch geht und nach unten ein automatisch bei gewissem Druck sich öffnendes 
Ventil hat, muss dem Gase in letzterem Gelegenheit gegeben werden, zu 
expandiren. Die Fahrt mit einem metallenen Ballon darf aber niemals sehr 
hoch gehen, denn der Druck der Aussenluft und die Expansion des inneren 
Gases müssen ungefähr immer dieselben bleiben. 

Die Gondel muss mit dem Ballon fest verbunden oder durch ein Ballon- 
hemde aufgehängt sein. Ein Netz ist für den Metallballon zu verwerfen, weil die 
Metallhülle durch dasselbe gescheuert wird und die Schnüre, da die Hülle nicht 
nachgiebt, sich eindrücken und das Metall knicken oder durchbrechen würden. 

In einem Metallballon würde immer eine solche Menge Elektrizität. 
sich ansammeln, dass derselbe bei der Landung in dem Moment, wo der 
Anker die Erde berührt, zur grössten Gefahr werden könnte. Eine Anzahl 
metallener Spitzen, auf der oberen Fläche des Aörostaten angebracht, würde 
zwar diesen Uebelstand wahrscheinlich vermeiden lassen. | 

Das Landen mit einem Metallballon würde äusserst schwierig sein, da 
der Ballon stets Beulen und Risse bekäme, ausserdem ein solcher Metall- 
koloss den grössten Schaden anrichten könnte, sowohl an Menschen wie an 
Häusern etc. Und dann, wie wäre denn ein Riesenballon, der nicht zusammen- 
legbar ist, zurück zu transportiren? Und sollte der Ballon auf dem Wasser 
landen, welche Gefahr drohte dann nicht den Insassen. 

Kurz und gut, eine metallene Ballonhülle wäre sehr schön wegen ihrer 
Dichtigkeit, Feuersicherheit und Starrheit; trotzdem muss eine Metallhülle 
noch besonders gefirnisst werden, da selbst das beste Blech noch: kleine 
Löcher zeigt. | nz 

Der heutigen so hoch entwickelten Technik scheint keine Aufgabe mehr 
unlösbar zu sein; deshalb ist es nicht unmöglich, dass es später einmal 
Luftschiffe aus Holz, Pappe, Leder oder Metall geben kann, denn das Wort 
„unmöglich“ existirt nicht mehr im Wörterbuch der Techniker — aber 
dessen ungeachtet wird ein Metallballon nicht gerade sehr brauchbar sein. 
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Vorsichtsmassregeln bei Ballon-Auffahrten. 


Am 17. Mai d. J. war in Berlin der Luftschiffer Lattemann mit einem 
kleinen, eigenthümlich konstruirten Ballon (genannt „Rotateur“) bei ungünstiger 
Witterung aufgestiegen, und zwar ohne Gondel und ohne Anker und, da der 
Ballon in Folge des Regens an Tragkraft verloren hatte, auch nur mit sehr 
wenig Ballast versehen. Die Fahrt führte ihn über die Häusermasse Berlins 
hinweg und endete auf einem Baume in einem Garten in der Inselstrasse, 
wo sich Herr Lattemann von seinem Ballon losschnitt und den Letzteren 
weiter fliegen liess. Dieses Faktum war dem Königlichen Polizei-Präsidium 
amtlich gemeldet worden; das Letztere hatte darauf verfügt, dass der Vorstand 
des Polizei-Reviers, wo der Luftschiffer aufgestiegen war, über die von dem 
Letzteren angewandten Vorsichtsmaassregeln berichten solle. Die gesammte 
darüber amtlich geführte Korrespondenz wurde hierauf seitens der II. Abtheilung 
des Königlichen Polizei-Präsidiums dem Unterzeichneten zugesandt, wobei 
derselbe um ein Gutachten über die bei Ballon-Auffahrten zu treffenden 
Vorsichtsmaassregeln ersucht wurde. Das Gutachten musste, da in dem 
erwähnten Berichte des Herrn Polizei-Revier-Vorstandes einige fachliche 
Irrthümer enthalten waren, berichtigend auf den Inhalt desselben zurück- 
kommen. Es ist unter dem 8. Juni d. J. dem Königlichen Polizei-Präsidium 
überreicht worden und lautete: 


„Um Ballon-Auffahrten möglichst gefahrlos zu machen, ist eine Reihe 
von Vorsichtsmaassregeln zu beobachten, von denen manche bei der gewerbs- 
mässig betriebenen Luftschifffahrt bisweilen ausser Acht gelassen werden, 
entweder um die Schaulust der grossen Masse in verstärktem Maasse zu 
reizen oder weil die Luftschiffer sich nicht im Besitze der erforderlichen 
Mittel zur Beschaffung und Erhaltung genügender Aörostaten befinden oder 
aus Unkenntniss. 

An Ballons mit Gasfüllung (Charlieren) sind folgende Bedingungen 
zu stellen: 

1. Der Ballon muss oben mit einem Ventil, unten mit einem Füllungs- 
loche versehen sein. Bei Letzterem soll der Ballon eine schlauchähnliche 
Verlängerung — einen Appendix — haben. 

2. Das Ventil muss so eingerichtet sein, dass der Luftschiffer dasselbe 
mittelst einer Leine stets dirigiren kann. 

3. Der Appendix ist beim Aufstiege und während der Fahrt stets 
offen zu halten und ist mittelst einer Seilverbindung entweder an der Gondel 
oder an dem Trageringe so zu befestigen, dass er sich während der Fahrt 
nicht in das Innere des Ballons hineinziehen kann. 


4. Auffahrten ohne Mitnahme eines Ankers sind nicht zu gestatten. 
Der Letztere ist mittelst eines circa vierzig Meter langen Seiles am Tragering 
resp. an einer denselben ersetzenden Vorrichtung zu befestigen. Es ist ein 
Irrthum, anzunehmen, dass ein Anker unter Umständen entbehrlich sein 
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könnte. Das Niedergehen des Ballons zwischen Häusern und im Wasser 
ist ein Fehler, den jeder geübte und mit entsprechender Ausrüstung ver- 
sehene Luftschiffer stets wird vermeiden können, ausser im Falle dass nicht 
vorherzusehende Elementarereignisse — beispielsweise plötzlicher Sturm, 
heftiges Gewitter, Hagelwetter ete. — eintreten. 

5. Am Ballon müssen mindestens vier sogenannte Sturmleinen befestigt 
sein. Die Befestigung dieser Leinen ist stets bei kugelförmigen Ballons auf 
dem höchsten Punkte und bei laugen Ballons auf der höchsten Linie 
anzubringen. Die Leinen dienen dazu, im Falle stärker bewegter Luft den 
Ballon vor der Abfahrt sicher halten zu können, resp. bei der Landung 
herzueilenden Leuten Gelegenheit zur Hülfsleistung zu geben. 

6. Die Tragkraft des Ballons ist so abzumessen, dass derselbe sein 
Eigengewicht nebst Gondel und allem Zubehör, den Luftschiffer, eventuell 
dessen Passagiere und dazu in jedem Falle noch so viel Ballast, wie etwa 
zwei Drittel des mittleren Gewichts eines Mannes betragen, also ca. 100 Pfund 
mit sich führen kann. Das eben angegebene Quantum Ballast ist unbedingt 
zu fordern, denn ohne dasselbe ist der Luftschiffer stets der Möglichkeit 
ausgesetzt, landen zu müssen, wo kein geeigneter Landungsplatz vorhanden 
ist, also zum Beispiel in den Strassen einer Stadt. Ein Ballon, der dieses 
Quantum Ballast beim Aufsteigen nicht zu tragen vermag, ist entweder in 
der Konstruction verfehlt, d. h. zu klein, um die für eine sichere Ballonfahrt 
eines Menschen erforderliche Tragkraft zu besitzen, oder er ist überlastet, 
was stets der Fall ist, wenn der Luftschiffer so viele oder so schwere 
Passagiere mit sich nimmt, dass er die angegebene Ballastmasse nicht 
transportiren kann. Ein Luftschiffer, der die zweckmässige Verwendung des 
Ballastes kennt, wird immer, abgesehen von ganz ausserordentlichen Natur- 
ereignissen, in der Lage sein, gefahrlos zu landen. 

q. Eine Gondel ist zwar nicht absolutes Erforderniss, aber doch 
wünschenswerth, denn dieselbe giebt dem Luftschiffer und event. dessen 
Begleitern während der Fahrt einen gesicherten Aufenthalt und gewährt 
auch bei ungünstiger Landung einigen Schutz. Fahrten ohne Gondel sind, 
ebenso wie die Mitnahme von Trapezkünstlern, nur darauf berechnet, die 
Schaulust des Publikums im höheren Maasse durch eine Selbstgefährdung 
zu reizen. 

8. Der Stoff, aus welchem der Ballon hergestellt ist, darf nicht schad- 
haft sein. Hat derselbe bei früheren Fahrten Beschädigungen erlitten, so 
müssen diese mittelst eingenähter Zeugstücke geflickt sein. Reparaturen 
durch Aufkleben von Zeugstücken oder gar nur Stücken von gewöhnlichem 
englischen Pflaster sind unter allen Umständen ungenügend. Hält der 
Ballonstoff das Flicken mittelst Naht nicht mehr aus, so ist der Ballon 
überhaupt nicht mehr zu Luftreisen geeignet. — — 

Bei der Anwendung von Heissluft- Ballons (Montgolfiren) sind 
folgende Sicherheitsmaassregeln erforderlich: 
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1. Die Heizungs-Vorrichtungen müssen derartig angebracht sein, dass 
in keinem Falle Flammen den Ballon berühren können. 

2. Der Ballon nebst allem Zubehör muss mit einem die Verbrennbarkeit 
verhindernden Stoffe imprägnirt sein. 

3. Ventil, Sturmleinen, Anker und Ballast sind ebenso nothwendig, wie 
bei dem gasgefüllten Ballon. Es ist nämlich eine durchaus falsche, wenn 
auch weit verbreitete Ansicht, dass der Luftschiffer hinsichtlich des Landungs- 
platzes beim Gebrauche eines Heissluftballons gar keinen Einfluss üben könne. 
Im Gegentheil ist er im Stande, durch Oeffnung des Ventils die Abkühlung 
des Ballons und somit die Landung zu beschleunigen, andrerseits die Letztere 
durch Auswerfen von Ballast zu verzögern u. s8. f. — — 

Zum Schlusse erlaube ich mir, darauf aufmerksam zu machen, dass 
alle hier für gasgefüllte Ballons angegebenen Vorsichtsmaassregeln und Ein- 
richtungen bei den Auffahrten des hiesigen Luftschiffers Opitz, der Mitglied 
des Deutschen Vereins zur Förderung der Luftschifffahrt und als Fach- 
techniker für das Königliche Militair-Ballon-Detachement engagirt worden ist, 
in mustergültiger Weise beobachtet werden respektive getroffen sind. Uebrigens 
erklärt sich der Unterzeichnete gern bereit, in jedem oben berührten Punkte, 
der etwa einer speciellen Erläuterung bedürfen könnte, mündlich oder 
schriftlich nähere Auskunft zu ertheilen.“ 

Dr. Wilhelm Angerstein. 


Das lenkbare Luftschiff im Kriegstalle. 
Von Paul Haenlein. 


Wenn auch die verschiedenen Kriegsministerien das lenkbare Luftschiff 
verschieden beurtheilen, wenn ihm von dem einen eine grössere, von dem 
anderen eine geringere Bedeutung zuerkannt wird, so wird jedoch von keiner 
Seite behauptet, dass dasselbe für militärische Zwecke vollkommen nutzlos 
sei. Das Luftschiff, wie wir es durch unsere gegenwärtigen Hülfsmittel aus- 
zuführen im Stande sind, kann weitaus während des grössten Theils des 
Jahres direkt gegen Wind fahren.*) Einem solchen Luftschiffe, durch eine 
gut geschulte Mannschaft bedient, wird gewiss während eines Feldzuges 
häufig Gelegenheit zur erfolgreichen Anwendung geboten sein, sei es durch 
Herabfallenlassen von Dynamitbomben bei Belagerung einer Festung, sei es 
durch Rekognoscirungen, Uebermittlung von Botschaften etc., sei es durch 
thätiges Eingreifen während einer Schlacht, resp. Schleudern von Projektilen 
während einer solchen. Welche Vortheile würden z. B. 50 lenkbare Luft- 


*) Es ist auch nicht immer erforderlich, dass das Luftschiff direkt gegen den Wind 
fahre, es wird mitunter den Wind nur in einem grösseren oder kleineren Winkel zu 
schneiden, mitunter selbst mit dem Winde zu fahren haben. P.H. 
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schiffe*) den Oesterreichern vor Venedig, den Verbündeten vor Sebastopol 
und den Deutschen vor Paris geboten haben? 

Die Thatsache, dass lenkbare Luftschiffe zu militärischen Operationen 
von grosser Bedeutung sind, wird auch der grösste Pessimist nicht leugnen 
können, doch dass deren Anwendung erfolgreich, überhaupt möglich werde, 
dazu müssen gewisse Vorbedingungen erfüllt sein, die in Nachfolgendem näher 
besprochen werden sollen. 

Nach Allem, was über die Stellung, welche die verschiedenen Kriegs- 
ministerien zu dieser Frage einnehmen, an die Oeffentlichkeit dringt, nehmen 
einige derselben die Sache eifrig in die Hand, während andere nur warten 
und beobachten. Der letztere Weg ist zwar der billigste und bequemste, 
aber er führt ganz gewiss nicht zum Ziele, d. h. unter Beibehaltung dieses 
Weges wird in einem Kriegsfalle die Armee weder mit gut gebauten noch 
mit gut bedienten Luftschiffen versehen sein. Im Augenblicke der Gefahr 
— innerhalb weniger Wochen — eine Luftflotille zu schaffen, ist eine Sache 
der Unmöglichkeit; — wo wären dann die erfahrenen Ballonkonstructeure 
plötzlich zu finden? wo die erfahrenen Fabrikanten und wo die erfahrenen 
Bedienungsmannschaften, die, ich wiederhole hier, auf den Ballondienst ein- 
geschult sein müssen, wie Pioniere auf das Schlagen einer Kriegsbrücke? **) 

Nehme man für einen Augenblick an, Schiffe würden nur durch un- 
geübte Mannschaften bedient. Dann wäre einfach die Schifffahrt unmöglich. 
Ganz ebenso wird es mit der Ballonfahrt ergehen und ein Kriegsministerium, 
das nicht von langer Hand, auf breiter Basis, alles Nöthige vorbereitet hat, 
wird im Augenblicke der Gefahr auf das Hilfsmittel der lenkbaren Luftschiffe 
verzichten müssen. 

Es wird zwar häufig auf den Geist, auf die Disciplin, auf die vorzüg- 
liche Bewaffnung der Armee hingewiesen, allein die Kriegsgeschichte lehrt, 
dass die Entscheidung einer grossen Schlacht oft von kleinen. Zufälligkeiten 
abhängig ist, und wenn man nun das lenkbare Luftschiff auch nur als einen 
untergeordneten Faktor betrachtet, als einen Faktor, der nur ein Hundertstel 
der Bedeutung von anderen Kriegsmitteln hat, so sollte dennoch auch. dieser 
Faktor Berücksichtigung finden und dies umsomehr, als sein Werth gewiss 
ein viel grösserer ist, als die von ihm verursachten Kosten betragen. 

Für den Kriegsfall muss eine Armee im Besitze von gut konstruirten, 
gut ausgeführten lenkbaren Luftschiffen sein, bedient durch eine vorzüglich 
eingeübte Mannschaft. Um dieses zu erreichen, muss das Kriegsministerium 
thätig eingreifen, und zwar hätte seine Thätigkeit in zwei Theile zu zerfallen: 


*) Deren Gesammtkosten !/ioo von denjenigen eines einzigen Schiffes betrügen. P. H. 

”) Wollte man durch Schiffsleute, statt durch speziell eingeübte Pioniere, eine 
Kriegsbrücke schlagen lassen, so bedürfte man dazu vielleicht einer 6—8 fach längeren Zeit; 
andere Leute, d.h. Leute aus den Kreisen der Handwerker, Kaufleute, Beamten etc., mit 
einem Worte Nichtfachleute, kommen mit dem Schlagen einer Brücke nie zu Stande. 
Man ziehe die Parallele für den Ballondienst. P.H. 
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Erstens durch unveränderte Anwendung bekannter Mittel, solche Objecte 

herzustellen; 

zweitens neue, versprechend erscheinende Mittel zu erproben. 

Zuerst würden also von dem Kriegsministerium zwei bis drei lenkbare 
Luftschiffe, unter Anwendung der besten bekannten Mittel auszuführen und 
mit Wasserstoffgas (auf gewöhnliche Art erzeugt) zu füllen sein. Diese 
lenkbaren Luftschiffe würden als Schulschiffe zur Ausbildung eines Corps von 
wenigstens einigen hundert Mann Luftschiffern zu benutzen sein. Deswegen 
müssten die Ballons viele hundert selbst tausend Mal gefüllt, montirt, damit 
Fahrten angestellt, die Ballons wieder demontirt und das Gas daraus ab- 
gelassen resp. in den Gasometer zurückgepumpt werden, damit die Mannschaft 
geübt würde, in Erzeugung von Wasserstoffgas sowohl, als auch in allen 
zur Bedienung eines Ballons nothwendigen Manipulationen. Sie müsste so 
vertraut mit dem Luftschiffe werden, wie der Seemann mit seinem Seeschiffe. 
Die ersten Fahrten hätten dabei an verhältnissmässig windstillen Tagen zu 
geschehen, die späteren bei leichtem Winde, noch spätere bei starkem Winde, 
damit keine Eventualität unvorbereitet eintreten könnte. 

Wenn derartige Fahrten mit Konsequenz Jahr ein Jahr aus angestellt 
werden, angestellt zu jeder Jahreszeit, dann wird man eine Mannschaft aus- 
bilden, die im Ernstfalle ihrem Zwecke ganz entspricht. Man glaube ja nicht, 
dass solche Exercitien verlorene Mühe und Kosten seien; je länger die Praxis 
ist, welche die Bedienungsmannschaft vorher gehabt hat, um so besser wird 
die Letztere im Ernstfalle sein. Eine Bedienungsmannschaft von 20jähriger 
Praxis ist 20 mal mehr werth, als eine solche von einjähriger. 

Werden Ballon und Betriebsmotor verbessert, so hat dies auf den Dienst 
keinen Einfluss; die gesammelten Erfahrungen kommen auch dem verbesserten 
Apparat zu Gute. Ueberhaupt haben die Luftschiffer noch gewaltig viele 
Erfahrungen zu sammeln, bis sie sich so heimisch in der Luft fühlen, als ein 
Seemann auf dem Wasser. 

Dem Freiherrn vom Hagen gebührt ganz entschieden das Verdienst, 
ausfindig gemacht zu haben, dass unter Umständen auch der gewöhnliche 
Heissluftballon für militärische Zwecke von Werth und Bedeutung werden 
kann. Im Jahrgang 1884 dieser Zeitschrift, Heft X, XI und XI, erschien 
eine Abhandlung „Ueber Heissluftballons und einige Abarten derselben“, 
worin Freiherr vom Hagen den unumstösslichen Beweis liefert, dass dem 
Heissluftballon vermöge seiner Einfachheit — des einfachen und raschen 
Füllens und des leichten Transports — auch ein Platz in der Kriegsa&ronautik 
eingeräumt werden sollte. Der Heissluftballon darf nicht vergessen werden, 
aber das Hauptaugenmerk würde meines Erachtens auf lenkbare Luftschiffe 
gerichtet sein müssen, da diese von grösserer Bedeutung in ihrer Anwendung, 
ferner schwieriger bereit zu stellen sind und endlich einer mehr geschulten 
Bedienungsmannschaft bedürfen. 

Gleichzeitig mit der Herstellung von Luftschiffen durch bekannte Mittel 
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und mit dem Manövriren solcher Luftschiffe sollten die Versuche mit neuen 
Mitteln veranstaltet werden. Als Letztere wären zu erwähnen: neue Motoren, 
neue Treibapparate, Erzeugung des Füllgases auf neue Arten, neuer Firniss, 
um Ballonhüllen gasdicht zu machen etc., ebenso die Vereinigung dieser 
neuen Elemente zu einem neuen Ganzen. Eine solche Vereinigung wäre 
erst an verschiedenen grösseren funktionirenden Modellen zu erproben, bevor 
zum Bau neuer grosser Luftschiffe geschritten würde. 

Wenn auf diese Art und Weise eine Armee vorbereitet ist, wenn sie 
über erfahrene Ballonkonstrukteure verfügt, über Fabrikanten, geübt in An- 
fertigung von Ballonhüllen, von Motoren, Netz etc., wenn ferner Offiziere und 
Mannschaft reiche Erfahrungen in Handhabung des Ballons und die Ballon- 
maschinisten die denkbar höchste Ausbildung sich angeeignet haben, dann 
erst wird man auf alle Eventualitäten gerüstet sein. 

Das Bauen und Experimentiren in den oben angeführten Grenzen würde 
das Militärbudget noch nicht um ein Zwanzigtausendstel erhöhen und ein so 
geringes finanzielles Opfer kann das lenkbare Luftschiff, auch schon in seiner 
gegenwärtigen Phase, mit Recht beanspruchen. 


Ueber die Berechnung der Leistungsfähigkeit von Luftschiffen. 
Von August Platte. 2 

Man solite glauben, dass, wenn sich irgend Jemand entschliesst, ein 
Luftschifffahrtsprojekt zu veröffentlichen, er vor Allem darauf bedacht ist, 
auf Grund verlässlicher theoretischer Nachweise die Leistungsfähigkeit seiner 
Konstruction zu erbringen. 

Dies geschieht nun leider nicht immer, sondern die Herren Projekte 
macher ziehen es in der Regel vor, die Kraft der ihnen zu Gebote stehenden 
Argumente auf das Gemüth des Lesers einwirken zu lassen und glauben, 
die Phantasie desselben vermöchte sich auf die nämliche Höhe wie die ihre 
aufzuschwingen, und es wäre demgemäss möglich, ohne Rechnung zu einem 
erspriesslichen Resultat zu gelangen. 

Andererseits kommt es aber auch wohl vor, dass Luftschifffahrtsprojekte 
mit Berechnungen vorgelegt werden, welche aber von dem jeweiligen Kritiker 
als nicht vorhanden betrachtet werden. Der Kritiker beschränkt sich darauf, 
über das Projekt seine vorgefasste Meinung der Welt aufzutischen, ohne aber 
irgend einen rechnungsmässigen Beweis für die Richtigkeit seiner Ansicht 
beizubringen. 

So kann es kommen, dass durch diese untechnische Behandlung des 
Stoffes mitunter glückliche Ideen gar nicht aufgegriffen werden, sondern 
einfach ohne nähere Prüfung über Bord fliegen und der Vergessenheit anheim- 
fallen, weil es eben einem seichten Kritiker beliebte, ein abfälliges Urtheil 
über Dinge zu geben, die vielleicht weit über seinem Horizont lagen und die 
er somit garnicht richtig zu beurtheilen vermochte. 

IV 12 
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Dass die Kritik sich nur ungern auf die Prüfung theoretischer Auf- 
stellungen einlässt, ist daraus wohl erklärlich, dass die Formeln, welche, 
wenn richtig angewendet, die sichere Beurtheilung eines jeden Luftschiff- 
projektes ermöglichen, wenig bekannt sind und daher ihre Anwendung heute 
nicht Jedermanns Sache sein kann. 

Es dürfte mithin für die Leser dieses Blattes vielleicht nicht ohne Werth 
sein, die I,össl’schen a&ro-dynamischen Formeln, welche bekanntlich durchweg 
auf Versuchen beruhen und daher in ihrer Anwendung absolut richtige Zahlen 
liefern, so wie dieselben von Herrn Ritter v. Loessl in einem Vortrage 
(12. Januar 1884) der flugtechnischen Gruppe des Wiener Ingenieurvereins 
bekannt gegeben wurden, kennen zu lernen. 

Am Schlusse dieser, das geistige Eigenthum des Herrn Ritter v. Loessl 
bildenden Angaben werden wir uns erlauben, noch über die richtige An- 
wendung dieser Formeln einige Bemerkungen und Beispiele anzuführen. 

Wenn A die Arbeit in Meterkilogrammen, 

F die gedrückte Fläche in Quadratmetern, 

a der Neigungswinkel der geschobenen Fläche gegen den Horizont, 

x die Dichtigkeit der Luft, 

g die Beschleunigung der Schwere in Metern, 

G das erlaubte Gewicht der geschobenen Fläche in Kilogrammen, 

und endlich 

v die Geschwindigkeit in Metern pro Sekunde 
ist, so entwickeln sich aus den durch Versuche festgesetzten beiden 
Fundamentalgleichungen: 


AFP 1) 


G=» F sin a cos a | Ir de e A e 2) 


folgende weiteren Gleichungen: 
G3.sinag 
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Aus diesen Gleichungen ergeben sich für die Praxis felgende Folgerungen: 


l. 


Wenn bei irgend einem gegebenen Flugapparate mit bestimmtem 
Flächenmasse die Vermehrung der Betriebskraft erfolgt, so entsteht 
hierdurch keine proportionale Vermehrung des Hubvermögens, sondern 


3o Z 
nur eine Steigerung im'Verhältnisse von 1:Vn?, wenn man also mit 
der Arbeit 1 ein Gewicht G = 1 zu heben vermag, so wird man 


8 
mit der Arbeit 2 nur ein Gewicht V 22 = 1: 587, mit der Arbeit 3 


3 
nur ein Gewicht V 32 = 2.080 heben können. Zur Erzielung des 
4fachen Auftriebes muss die pr. Sekunde aufgewendete Arbeitskraft 
auf das 8fache gesteigert werden, der Apparat würde aber in diesem 
Falle auch 2mal so schnell fliegen. 
Allgemein gilt: Zur nfachen Vermehrung des Auftriebes ge- 
hört eine Yn?fache Vermehrung der Arbeitskraft. 


. Zu einer nmal grösseren Flügelfläche bei gleicher Flügelstellung und 


gleicher Bewegungsgeschwindigkeit bedarf man einer nfachen Be- 
triebskraft. 


. Eine rfache Flügelfläche gewährt bei gleicher Winkelstellung und 


gleicher Bewegungsgeschwindigkeit ein nmal grösseres Hubvermögen. 


. Eine Vergrösserung der Kraft bewirkt keine proportionale Steigerung 


der Geschwindigkeit, sondern bei Anwendung der Kräfte 1, 2,3 .... 


8 3 
resultirt nur eine Geschwindigkeit 1, V2, V3, ..... oder umgekehrt 
die Geschwindigkeit 1, 2,3 ..... erfordert den Kraftaufwand 1, 23, 33. 


. Es verhalten sich die Hubwirkungen einer geneigten, vorwärts ge- 


stossenen gewichtslosen Fläche, wie die Quadratwurzel aus den 
Geschwindigkeiten oder die Geschwindigkeiten wie die Quadrate 


der Hubwirkungen. 
12* 
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6. Bei gleichbleibender Fläche und gleichbleibendem barometrischem 
Luftdruck kann der Werth des gehobenen Gewichtes im Verhältniss 
zur aufgewendeten Arbeit auch grösser als die Arbeit sein; jedoch 
ist für jedes Werthverhältniss zwischen @ und A eiw bestimmter 
Neigungswinkel und eine bestimmte Geschwindigkeit erforderlich. 

Um also z. B. mit einer Betriebskraft = 1 mkg pr. Sekunde 
einen Auftrieb von 1 kgm zu erzielen, kann man entweder eine 
Fläche 0.5 qm im Winkel von 3° 10° oder eine solche von 1 qm 
im Winkel von 6° 16' oder eine solche von 2 qm im Winkel von 12° 
anwenden und dabei würde die Fläche von 0.5 qm eine Geschwindig- 
keit von 18.059 m, die Fläche von 1 qm eine solche von 9.107 m, 
die Fläche von 2 qm eine solche von 4.705 m anzunehmen haben. 

7. Die erforderliche Betriebskraft ist um so kleiner, je kleiner der 
Neigungswinkel der gestossenen Fläche ist. 

Für die Verminderung des Kraftverbrauches ist somit der 
kleinste Neigungswinkel der gestossenen Fläche der vortheilhafteste. 

Ferner begründet Herr v. Loessl durch Versuche die Luftstoss- und 

Widerstandsverhältnisse bei krummen Flächen und findet: 


.2 
AKugel = 3 x x e a ao a A) 
Y g 
2 
AKegel = o» x ————————— xZ... .. 18) 


sin a + cotg a g 
in welchen Formeln » den Kugel- oder Kegelhalbmesser in Metern und a den 
Winkel bedeuten, den die Schenkel des Kegels mitsammen einschliessen. 

Diese beiden letzteren Formeln besagen, dass es von Vortheil sei, die 
Enden der Luftschiffe abzurunden oder zuzuspitzen, weil dadurch eine erheb- 
licke Reduktion der in Rechnung zu stellenden Widerstandsfläche eintritt. 

Mit Hülfe dieser Formeln und den aus denselben gezogenen Schlüssen 
lässt sich jedes dynamische oder aörostatische Werk bezüglich der ihm zu- 
kommenden Leistungsfähigkeit genau beurtheilen und lässt sich aus dem 
Resultate schliessen, ob das Projekt eine Berechtigung hat und wie weit 
dieselbe geht. 

Handelt es sich um Beurtheilung von Aörostaten oder belasteten Segel- 
ballons, so muss in der Anwendung dieser Formeln mit Vorsicht vorgegangen 
werden, denn es erscheinen dann neue Faktoren, welche die- 
selben noch nicht berücksichtigen. Beispiele werden dies näher er- 
läutern. 

Es wollte Jemand einen dynamischen Flugapparat gleich dem Aöroveloce 
des Wilhelm Kress ausführen und er wählt hierzu eine Fläche, gleich jener 
der Unterfläche der Taube mit 0.075 qm, welcher er eine ständige Neigung 
von 10° giebt und er hätte den Apparat ausgeführt im Gesammtgewicht 
von 0.3 kg. 

Es ergiebt sich aus den Loessl’schen Formeln, dass diese um 10° ge- 
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neigte Fläche, um horizontal vorwärts zu kommen, mit einer Geschwindigkeit 
von 14.59 m pr. Sekunde vorwärts geschoben werden muss und dass zur 
Leistung dieser Arbeit eine Kraft von 0.768 mkg aufzuwenden sein wird. 
Die Maschine und Apparat wiegen zusammen 0.3 kg, wie wir oben ange- 
nommen haben; nimmt man an, dass der Flügel und die anderweitige Kon- 
struktion 0.15 kg absorbirt, so müsste 0.15 kg Maschinengewicht 0.768 kgm 
Leistung ermöglichen. Der Erbauer des Apparates wird sich daher, wenn 
er das Gewicht und die Leistungsfähigkeit seiner Maschine kennt, vollkommen 
klar darüber sein können, ob sein Apparat fliegen wird. 

Würde man den Versuch machen, durch Verdoppelung der Linien- 
dimensionen des Apparates einen Erfolg zu erzielen, d. h. die erforderliche 
Betriebskraft zu reduziren, so lehren die Loessl’schen Formeln, dass man da 
in einer grossen Täuschung befangen wäre, denn bei einer Fläche von 0.3 qm 
und dem damit verbundenen Eigengewichte von 2.4 kg erfordert dieser Flug- 
apparat bei einer Neigung von 10°, um sich selbst horizontal zu tragen, eine 
Arbeit von 6.897 mkg, welche erst die in diesem Falle nothwendige Fahr- 
geschwindigkeit von 16.299 m pr. Sekunde zu erzielen vermöchte. Während 
der Kubikinhalt des Flugkörpers um das 8fache zugenommen hat, musste 
die Betriebskraft um das 8.98fache vermehrt werden! 

Es geht also nicht an, einen dynamischen Flugkörper nach einem be- 
stimmten Massstabe proportional zu vergrössern, denn hierdurch wird dessen 
Leistungsfähigkeit geschmälert. 

Die Formeln des Herrn v. Loessl haben für dynamische Flugschiffe, 
welche auf dem Prinzipe des Aöroplanes beruhen 
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und also den Vorstoss einer nur den Winkel a aufwärts geneigten Ebene 
behandeln, dann volle Berechtigung, so lange die Grösse G positiv bleibt 
und nicht grösser wird, wie sie aus der Fundamentalformel 2 hervorgeht. 
Diese Formeln gelten daher für alle Fälle des dynamischen Fluges über 
der Horizontalen, aber sie können in ihrer gegenwärtigen Form nicht ange- 
wendet werden, wenn das Gewicht des Flugkörpers im Bewegungsmedium 
entweder Null oder Minus wie bei den Aörostaten wird oder wenn das be- 
rechnete Gewicht @ darum nicht mehr als Bedingung des Fluges angenommen 
werden kann, weil es sich nicht mehr darum handelt, die Tragfähigkeit der 
Luft durch eine aufwärts geneigte und vorwärts gestossene Fläche zu er- 
mitteln, sondern die entgegengesetzte Stellung der Fläche 
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eine andere Wirkung des Gewichtes G, wie bei den belasteten Segelballons 
hervorrufen muss. 

Die dann vorzunehmenden Modifikationen an den Formeln resultiren 
aus folgenden Beispielen. 

Es wäre der Ballon Renard-Krebs bezüglich seiner Leistungsfähigkeit 
zu untersuchen. 

Der Ballon hat bekanntlich kegelförmig zugespitzte Enden und einen 
grössten Querschnitt von 9.6 m Durchmesser = 72.55 qm Fläche, welcher der 
Kegelform und des spitzen Schenkelwinkels des Kegels halber mit der redu- 
zirten Fläche nn — rund 14 qm in Rechnung gestellt. werden kann. 


Die Fundamentalformel für die Arbeit lautet 


A =» F sin Zu 
g 





Aus dieser Formel verschwindet für den Fall, dass das spezifische Ge- 
wicht des Ballons mit jenem der Luft gleich ist, der Ballon daher weder 
eine Steigkraft noch eine Falltendenz äussert und dessen Axe horizontal ist, 
sin ®« gänzlich, weil es sich nicht mehr um den Vorstoss einer geneigten 
Fläche, sondern um den Vorstoss eines horizontal liegenden Kegels handelt. 


Nimmt man ferner z = 0.1 entsprechend den gewöhnlichen Barometer- 


ständen an, so ist A = v? F . 0.1. 

Die Herren Renard und Krebs geben die mit ihrem Luftschiff bei ruhiger 
Luft erzielte Fahrgeschwindigkeit mit 5 m pr. Sekunde an und da F = 14 
gefunden wurde, so wird A = 125X 14X0.1 = 173.6 = 2.3 Pferdekr. Die 
Maschine der Herren Renard und Krebs musste daher, um die von ihnen be- 
hauptete Fahrgeschwindigkeit zu erzielen, an der Nabe der Schraube 
2—3 Pferdekräfte äussern. 

(Schluss folgt.) 


Mittheilungen aus Zeitschriften. 
Unsere Zeit. Deutsche Revue der Gegenwart, herausgegeben von R. 

v. Gottschall. Jahrgang 1885. Leipzig, F. A. Brockhaus. 

Auf zwei im Januar, bezüglich im Märzhefte dieser Zeitschrift veröffentlichte 
Essays des Herrn Regierungsrath Professor Pisko zu Wien über den gegenwärtigen 
Stand der Luftschifffahrt möchten wir die Aufmerksamkeit unserer Vereinsmitglieder 
und aller Freunde der Aöronautik lenken. Sie sind offenbar das Vollständigste 
und Bedeutendste, was neuerdings über dieses Thema in deutscher Sprache dem 
grösseren Lesepublikum geboten worden ist. 

Es gab eine Zeit und sie ist noch nicht lange vorbei, in welcher die Techniker 
im Staats- und im gesellschaftlichen Leben nicht recht für voll und beinahe nur 
als eine höhere Klasse der Kunsthandwerker angesehen wurden. Mancher tüächtige 
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Kopf hat unter dieser Art von Zurücksetzung leiden müssen. Aber derartige falsche 
Anschauungen in Bezug auf eine Klasse von Leuten, denen die heutige Generation 
einen grossen Theil ihres Fortschrittes und Wohlergehens verdankt, konnten nicht 
lange andauern. Den gefeierten Namen eines Fulton, Watt, Jacquard und Stephenson 
schlossen sich die der Gebrüder Siemens, Krupp, Borsig, Lesseps, Fovres und vieler 
Andern an, welche im raschen Fluge die Gebiete der Technik in früher nicht 
geahnter Weise erweiterten und einen feindlichen Wettkampf der Nationen entflammten, 
der bereits Herrliches geleistet hat und noch Grösseres erwarten lässt. Es wird 
aber immerhin eine gewisse Zeit vergehen, bis unsere heranwachsende Jugend richtig 
zu würdigen lernt, wie ungemein viel wir Männern, wie den vorgedachten, zu danken 
haben. Gegenwärtig befinden wir uns aber allem Anschein nach in einer Ueber- 
gangsperiode und selbst der Gebildete geniesst mit einem gewissen naiven Behagen, 
man möchte sagen auf Schritt und Tritt, was die Neuzeit an technischen Erfindungen 
zu seinem Vortheile und Genuss gebracht hat, meist ohne das Bedürfniss zu empfinden, 
sich mit der Sache selbst näher bekannt zu machen. In hochgebildeten Kreisen 
sogar werden sich immer nur Einzelne finden, die, wenn das Thema zur Sprache 
kommt, im Stande sind, genaue Rechenschaft z. B. von der Wirkung des Dampfes 
in der Lokomotive oder von der des elektrischen Stromes im Telephon zu geben. 
Kommt die Rede auf Glühlampen und Bogenlicht, auf Accumulatoren und Dynamo- 
maschinen oder auf Photographie und Gasbeleuchtung, so zeigt sich in der Regel 
eine bedenkliche Unklarheit und Unsicherheit in der Beurtheilung dieser Dinge und 
man hört die seltsamsten Ansichten, selbst aus dem Munde von Leuten, die vielleicht 
auf andern wissenschaftlichen Gebieten als Autoritäten gelten. Und das sind nun 
Dinge, denen wir heutigen Tages, zumal in den grossen Städten, überall begegnen» 
die meist schon recht eigentlich Lebensbedürfnisse geworden sind! Wie viel ungünstiger 
verhält es sich nun in dieser Beziehung mit Erfindungen, die dem Publikum nicht 
direkt Nutzen bringen, seltener zu sehen und den Meisten nur aus Abbildungen und 
Büchern bekannt sind? Es lässt sich nicht leugnen, die Unwissenheit, welche in 
diesen Dingen allgemein herrscht, wirkt bisweilen geradezu verblüffend. Wie oft 
hört man nicht z. B. bei Gelegenheit öffentlicher Ballonfahrten die Montgolfiere mit 
dem Gasballon verwechseln? Es wird aber gewiss heutigen Tages, je länger desto mehr 
eine Nothwendigkeit für alle Gebildeten, den Erfindungen dieser Art nicht verständniss- 
los gegenüberzustehen und wenn auch nicht die Einzelnheiten der Konstruktion, so’ 
doch das Grundprincip derartiger Mechanismen zu begreifen und eine allgemeine 
Kenntniss davon zu besitzen, wie sich die Erfindung entwickelt und vervollkommunet hat. 

Ehre den Gelehrten, die in dieser Richtung thätig sind und die es verstehen, 
die Resultate der Wissenschaft in ansprechender Form zum Gemeingute Vieler zu 
machen. Die in Rede stehenden Aufsätze des Herrn Professor Pisko werden dieses 
Ziel in Bezug auf die Luftschifffahrt sicher erreichen und nicht verfehlen, derselben 
eine grössere Anzahl neuer Freunde zu gewinnen. Was er schreibt, hat der Herr 
Verfasser nicht aus Büchern einfach zusammengetragen, sondern das historische 
Material kritisch gesichtet und mit gründlicher Sachkenntniss das Wichtigste hervor- 
gehoben. 

Der erste Theil des Essays über die statische Aöronautik enthält Vieles, was 
in dieser Zeitschrift bereits mehrfach besprochen ist; der zweite Theil desselben 
jedoch, der über die dynamische Luftschifffahrt handelt, bringt Manches, was auch 
unsern Vereinsmitgliedern neu sein dürfte und erregt besonderes Interesse. Durch 
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die Zuvorkommenheit des Herrn Verfassers und die Gefälligkeit seines Herrn Verlegers 
sind wir in der Lage, ein Bruchstück dieses zweiten Aufsatzes nachfolgend mittheilen 
zu können, und sind überzeugt, dass das Mitgetheilte den Wunsch rege machen 
wird, die ganze Schrift kennen zu lernen.*) 

Herr Prof. Dr. Pisko schreibt: 

n. » - Auch an ernsten Bestrebungen, die aufsteigenden Luftschrauben oder Heli- 
copteres für die Luftschifffahrt ohne Gasballon zu verwerthen, hat es nicht gefehlt. Man 
dachte sich das Vehikel specifisch schwerer als die Luft und vertical emporgehoben 
durch eine oder mehrere Luftschrauben mit lothrechten Achsen. Horizontal sollte 
dasselbe weiter bewegt werden mittels Luftschraube an wagerechter Achse, wobei die 
Lenkung nach rechts oder links durch Vertikalsteuer zu geschehen hätte. Nach dieser 
Richtung waren besonders die Franzosen — angeregt von d’Amecourt, de la Landelle, 
Nadar und Babinet — eifrig thätig (1861—64), jedoch ohne andern Erfolg als den, die 
Aviation überhaupt wieder in Aufnahme gebracht zu haben. Das mit Dampf be- 
triebene Modell eines Helicoptere von d’Amecourt wollte sich nicht erheben (1863). 
Dagegen flog, nach dem Bericht über die erste aëronautische Ausstellung (London 
1868), schon im Jahre 1842 ein derartiges Modell von Phillips in die Höhe, wobei 
die von schwach geneigten Fächern gebildete Schraube durch die Reaktion des ein- 
seitig austretenden Dampfes, wie bei der Heronskugel, in schnelle Rotation versetzt 
wurde. Bekanntlich beruhen auf diesem Princip die Turbinen, und es mag bier 
erwähnt sein, dass die Reaktion mittels einseitig ausströmender Flüssigkeiten, Dämpfe 
oder Gase schon seit einem Jahrhundert öfter zur Bewegung der Luftfahrzeuge vor- 
geschlagen worden ist. In jüngster Zeit (1877) hat ein italienischer Ingenieur For- 
lanini mittels einer kleinen Dampfmaschine, welche auf eine Luftschraube mit loth- 
rechter Achse wirkte, eine 3,5 Kilogramm wiegende Flugmaschine bis auf 13 Meter 
Höhe gehoben, worauf der Apparat während 20 Secunden vorwärts schwebte. Letzteres 
erklärt sich daraus, dass unterhalb der zwei rotirenden Schraubenflächen zwei grosse 
Horizontalflügel unbeweglich lagen, die bei äusserst schwacher Neigung wie schiefe 
Fallschirme eine Fortbewegung zur Folge hatten. Die Oberfläche der Schraubenflügel 
dieses Apparats betrug zwei Quadratmeter. Der auf acht Atmosphären gespannte 
Wasserdampf wurde zu den mit Kolben versehenen Cylinderchen aus einer mit- 
fahrenden hohlen, ein Kilogramm schweren Stahlkugel zugelassen. Letztere enthielt 
bis zu zwei Drittel ihres Raumes stark überhitztes Wasser. Mittels Kegelräder über- 
trug sich die Arbeit von jenen Cylinderchen auf die vertikalachsige Luftschraube. 

Messende Versuche von Giffard, Lambert, Landur, Wenham u. a. m. haben 
gelehrt, dass bei der Hebung von Flugmaschinen durch vertikalachsige Schrauben nur 
ein Sechzehntel der aufgewendeten Arbeit nutzbar verbraucht wird, der Rest aber 
verloren geht. Dies hat zur Folge, dass man für die Praxis an die hebenden Luft- 
schrauben nicht mehr denkt, sondern an horizontalachsige Luftschrauben in Ver- 
bindung mit einer schiefen Ebene. Die Vorschläge und Modelle dieser Art sind 
bereits in mannichfaltiger Gestalt so zahlreich vorhanden, dass es unmöglich ist, 
dieselben hier im Einzelnen zu besprechen; sie treten unter den verschiedensten Special- 
namen auf, lassen sich jedoch meist mit den allgemein üblichen Benennungen, wie 
Aöroplanes, Luftebenen, Drachenschweber, Drachen- oder Segelflieger bringen. Eine 
grössere Anzahl derselben findet man in dem chronologischen „Tableau d’Aviation“ 


*) Dieselbe befindet sich in der Vereinsbibliothek. 
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von Dieuaide (Paris 1880) abgebildet und mit einigen Worten beschrieben. Aus 
dieser Aviationstabelle heben wir heraus die erste Aöroplane von Henson (1842), 
dann jene von Du Temple (1857), Stringfellow (1868), Penaud (1871), Penaud 
und Gauchot (1876) und Tatin (1879). Ergänzend fügen wir hinzu die „Aöroveloce* 
von Kress (veröffentlicht im Selbstverlag, Wien 1880). Die soeben genannten 
Aöroplanes haben selbstverständlich, da sie zu einer und derselben Klasse dynamischer 
Luftfahrzeuge gehören, viel Gemeinsames. Im Allgemeinen sind ihre Tragflächen von 
grosser Ausdehnung, und sie bilden mit dem Horizont nur einen sehr kleinen, nach 
oben offenen Winkel. Ihre Anfangsgeschwindigkeit lässt man sie meist durch „Anlauf“ 
erwerben, und zwar zu Lande, wenn das Fahrzeug als Wagen oder Schlitten gebaut 
ist, oder zu Wasser, wenn es die Form eines Kahnes hat. Im ersten Falle leistet 
das Herabfahren auf schiefer Ebene gute Dienste. Wegen zu grosser Ausdehnung 
der Tragflächen hat Wenham (1867) eine Zerfällung derselben in mehrere kleinere 
übereinanderliegende Schiefebenen vorgeschlagen, was Stringfellow ein Jahr später 
auch ausführt hat. Zur Lenkung in der lothrechten Ebene besitzen die Aöroplanes 
Steuerruder in Form eines im Horizont liegenden Schwanzes; zur Drehung nach links 
oder rechts dienen mit der Vertikalebene zusammenfallende Steuer. Stringfellow 
betrieb sein Modell während der aöronautischen Ausstellung im Glaspalast zu Sydenham 
bei London (1868) mit einer kleinen, leichten Dampfmaschine; es verliess jedoch 
einen Draht, längs welchen es lief, nicht. Die motorische Kraft für Tatin’s Adroplane 
lieferte bis auf sieben Atmosphären verdichtete Luft, welche in einem starken, kleinen 
Recipienten des Modells enthalten war. Die erzielte Bewegung in der Luft glich mehr 
einem kurz dauernden niedrigen Wurf als einem Flug, wobei der Experimentator 
schon erfreut war, dass das Vehikel einmal über den Kopf eines Zuschauers sich 
erhob. Dem gegenüber scheint schon die Leistung der ersten Aëroplane Penaud’s 
von Bedeutung; denn ihre mittels gedrehter Kautschukschnüre bewegte Luftschraube 
bewirkte einen Flug von 2,5 Meter Höhe und im Mittel von 40 Meter Länge für 
die Dauer von 11 Sekunden. Bessere Modelle ergaben sogar 13 Sekunden Flugzeit 
mit einer Flugweite von 60 Meter. Dieses günstige Resultat ermunterte ihn, im 
Verein mit Gauchot, zum Bau eines grössern Dampfmodells einer Aöroplane, welches 
jedoch widriger Verhältnisse halber nicht zu Ende geführt wurde. Auch die Modelle 
der Aöroveloce von Kress durchflogen, nach einem kurzen Anlauf von einem ge- 
wöhnlichen Tisch, den grossen Saal des Niederösterreichischen Gewerbevereins in Wien 
(1880). Die Flügel der eigenthümlichen Schraube dieses Modells besitzen Elasticität 
und gewinnen selbstthätig die günstigste Winkelstellung; sie werden ebenfalls, wie 
bei Penaud, mittels zusammengedrehter Gummischnüre in Rotation versetzt. Bei der 
Ausführung im Grossen käme selbstverständlich eine äusserst leichte und doch solide, 
sowie kräftige Dampf-, Gas- oder Elektrodynamomaschine als Motor in Anwendung. 

Die Aöroplanes lassen sich zwar unter verschiedene kleine Winkel gegen den 
Horizont feststellen; sie bleiben aber während der Luftfahrt in der ihnen ertheilten 
Lage und vermögen nicht, sich den veränderten Verhältnissen selbstthätig zu accomo- 
diren, wie dies bei ihrem Vorbilde, dem Steigdrachen, in so glücklicher Weise der 
Fall ist. Auch fürchtet man ihre grosse Ausdehnung als Windfang. Diese und noch 
andere Bedenken hatten zur Folge, dass einige Flugtechniker lieber die Vögel mit 
ihren elastischen, beweglichen und nicht allzu grossen Fittichen als Muster für ihre 
Flugmaschinen annahmen, und daher künstliche Flieger mit bewegten Flügeln, jedoch 
in so einfacher Weise konstruirten, dass ihre Flugmodelle kaum die ihnen ertheilte 
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Benennung „künstliche oder mechanische Vögel“ verdienen. Diese Flugmaschinchen 
wurden 1871—72 von Penaud, Jobert und Hureau de Villeneuve und etwas 
später auch von Tatin in verschiedenen Formen angefertigt. Die einfachsten ihrer 
Modelle kamen bald darauf als Spielerei nicht nur in Frankreich, sondern auch in 
andern Ländern um billigen Preis in den Handel. Im wesentlichen besteht dies all- 
gemein bekannte Spielzeug aus zwei oder vier Flügeln, welche mittels gedrehter 
Kautschukschnüre in eine rasch flatternde Bewegung gerathen, wodurch der mit einem 
Horizontalschwanz bewaffnete Flieger sich in die Luft erhebt und auch mehrere 
Meter vorwärts fliegt. Die Dauer des Fluges erstreckt sich auf etwa 6—8 Sekunden. 
Da trotz aller spätern Bemühungen der obengenannten Erfinder ihre „mechanischen 
Vögel“ und „Orthopteres* (so heissen die künstlichen Vierflügler nach der gleich- 
namigen Insektenklasse) sich für die Aviation praktich nicht verwerthen liessen, so 
gingen Penaud und Tatin zu den Anhängern der Aöroplanes über. 

Bisher haben sich nur kleine Flugmodelle in die Luft erhoben, und ihre Flug- 
dauer hat keine halbe Minute erreicht; denn für länger genügte die Energie ihrer 
Motoren nicht, d. i. die Federkraft zusammengedrehter Gummischnüre oder die 
Spannkraft verdichteter Luft oder des Dampfes, welch letztere in kleinen Recipienten 
aufgespeichert waren. In allen diesen Fällen fuhren die antreibenden Motoren mit 
dem Flugapparat, was schon gegen jene ältern Luftkreisel einen Fortschritt bedeutet, 
bei welchen die Motoren nach ihrem Antrieb zurückblieben, z. B. bei Luftschrauben 
mit Abzugschnur oder Feder, sodass der Flugapparat eigentlich ein Fluggeschoss 
war. Allein auch bei den neuern Modellen konnte kein Krafterzeuger, z.B. kein 
Dampfkessel sammt Feuerung oder keine galvanische Batterie, mitgenommen werden, 
weil dieselben für die hebende Leistung der Schraubenflächen oder der schlagenden 
Flügel zu viel Gewicht besassen. Deshalb musste eben die Energie in der Feder- 
kraft der Guwmischnäre oder in der zusammengepressten Luft, z. B. bei Tatin’s 
Aöroplane, oder mittels überhitzten Wassers (z. B. bei Forlarini’s Helicoptere) an- 
gesammelt und nur als Vorrath, nicht aber als Quelle der Energie mitgegeben werden, 
was jedoch nur für kurze Zeit gelingt. Für längere Dauer würden die Magazine der 
Energie wieder ein zu mächtiges Gewicht gewinnen, was abermals gegen die Erhebung 
der Apparate spricht. Die Rechnung hat gelehrt, dass für die Luftschifffahrt ohne 
Gasballon das Gewicht des Motors im Verhältniss zu seiner Leistungsfähigkeit so gering 
sein müsste, dass es nach dem gegenwärtigen, obwohl sehr vorgeschrittenen Stande 
des Motorenbaues unmöglich ist, diese Bedingung zu erfüllen. Um diesem noch 
fraglichen Motor seine Aufgabe zu erleichtern, muss selbstverständlich auch der zu 
ihm gehörige Flugapparat möglichst wenig Gewicht besitzen. Die geforderte Leichtig- 
keit der dynamischen Luftschiffe, sowie ihrer Motoren ist um so schwieriger herzu- 
stellen, als beide auch fest und ausdauernd gebaut sein müssten und überdies Per- 
sonen, Lasten und Vorräthe für die Maschine u. dgl. m. mitzunehmen hätten. Noch 
mehr also als die Ballonnautiker interessiren sich die Aviateure für Motoren, die 
solid und doch möglichst leicht an Gewicht gebaut sind, wie z. B. bei einer viel- 
genannten kleinen Dampfmaschine von Herreshoff für ein Unterhaltungsboot am 
Genfer See, welche bei vier Pferdekräften nur 22 Kilogramm und 650 Gramm wog, 
sodass sich nur 5,662 Kilogramm für eine Pferdekraft ergab. Auch andere Kon- 
strukteure (Moy und Shill in Oxford, Lilienthal in Berlin, Abraham in Nürnberg, 
Temple in Paris) wetteifern darin, das Gewicht des Motors für je eine Pferdestärke 
nach Thunlichkeit zu verringern. Natürlich geht dies nur, mit Hinblick auf die 
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nothwendige Solidität des Motors, bis zu einer gewissen Grenze. Dann wird man 
auch die Hebekraft der Schraube oder Flügel durch ihre Schnelligkeit sowie durch 
ihre beste Form und angemessene Grösse zu steigern suchen. Die weitere Er- 
leichterung des Flugapparats wird sich auf seine Baumaterialien selbst erstrecken, 
und man wird in dieser Beziehung an die Stärke hohler Stützen und hohler Tra- 
versen, dann an jene gepresste Papiermasse der Neuzeit zu denken haben, aus der 
man jetzt Fässer, Kähne, Waggonräder u. dgl. m. mit so günstigem Erfolg formt; 
ferner werden leichte Holzarten, vielleicht auch das Aluminium u. dgl. m. in Betracht 
kommen. Aus der einen Hauptforderung der ausserordentlichen Leichtigkeit der 
Flugmaschine sowie ihres Motors ergeben sich für die Durchführung, welche ja auch 
die Stärke und Sicherheit des Apparates im Auge behalten muss, ungewöhnlich 
schwer zu lösende Einzelaufgaben. Ob, wie und wann es glücken wird, die hier 
nur angedeuteten hohen Schwierigkeiten zu überwinden, darüber sind die Aöronautiker 
sehr verschiedener Meinung. Die extremen Ballonnautiker rufen „Nie!* die be- 
geisterten Aviateure sagen „Sogleich“, wenn man ihnen nur das Kapital zu den 
theuern und vielen Vorversuchen sowie zur endlichen Ausführung geben wollte. 
Die gemässigten Aviateure rechnen und experimentiren fleissig und hoffen ebenfalls 
auf ein Gelingen, jedoch, im Bewusstsein der principiellen Schwierigkeit, nicht schon 
in der nächsten Zeit, sondern erst nach Ueberwindung der vielen Hindernisse, die 
eben aus jener schwer zu erfüllenden Hauptbedingung entspringen. Darin sind alle 
Aviateyre einig, dass ihnen ebenfalls, wie den Ballonnautikern, von den Kriegsver- 
waltungen oder von aöronautischen Gesellschaften die Mittel zu ihren Studien und 
Experimenten geboten werden sollten, da die Geldkraft des Einzelnen hier nicht aus- 
langt und gewöhnlich zu Ende geht, wo der Forscher auf diesem (Gebiete gerade 
auf bestem Wege zum Ziele ist. In der That sollten die ernsten und vertrauens- 
werthen Arbeiter auf diesem Gebiete schon deshalb berücksichtigt werden, weil ihre 
Studien überden Luftwiderstand, die Schrauben, Flügel, Steuer, Motoren u. dgl. m. jeden- 
falls der Aöronautik von Nutzen sein werden, wenn auch die Lösung ihres Haupt- 
problems noch sehr fern zu liegen scheiut. So viel ist doch sicher, dass ihr Luft- 
schiff kein Luftschloss ist, sondern im Bereich der Möglichkeit liegt. (Wellner, „Die 
Möglichkeit der Luftschifffahrt“, 1880.) Es ist noch kein Jahrzehnt verflossen, und 
die Erfindung des sprechenden Telephons erschien ebenso unwahrscheinlich wie jetzt 
der dynamische Flugapparat — es kommt eben auf den rechten und glücklichen 
Griff an, und das Unmöglichscheinende wird zur Wirklichkeit. Die Theorie erklärt 
die dynamische Luftschifffahrt nicht für unmöglich, sondern die gegenwärtige Praxis 
kann nur die Mittel noch nicht finden, die theoretischen Forderungen genügend zu 
erfüllen. Einstweilen bahnt hier die Theorie der Praxis, wie so oft, die bessern 
Wege; wir verweisen in dieser Richtung besonders auf die „Studie über aërodynamische 
Grundformeln an der Hand von Experimenten“ vom Öberingenieur R. von Lössl 
(„Sitzungsberichte der Fachgruppe für Flugtechnik des österreichischen Ingenieur- 
und Architektenvereins*, 1881), ferner auf die Arbeiten über „Flugtechnik“ vom 
Professor Gustav Schmidt („Zeitschrift des österreichischen Ingenieur- und Ar- 
chitekten-Vereins*, Wien 1877), und vom Ingenieur P. W. Lippert („Natürliche 
Fliegersysteme“, Wien 1884), dann auch auf die vielen theoretischen Schriften über 
Flugmechanismen in den aöronautischen Fach- und Zeitschriften. 

Da die Luftschifffahrt mittels dynamischer Flugmaschinen, hauptsächlich wegen 
Mangels ausserordentlich leichter und doch solider sowie kräftiger Motore, noch sehr 
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weit von ihrer Verwirklichung entfernt ist, so erscheint das Misstrauen gerechtfertigt, 
womit heutzutage schnellfertige Projekte für ballonlose Flugschiffe aufgenommen 
werden. Hierher gehört z. B. der Plan eines für viele Personen bestimmten 
dynamischen Luftschiffes zur Umsegelung der Erde, welcher unter der Firma Edison’s 
im Newyorker „Daily Graphic* am 1. April 1880 mit Illustrationen des Schiffes, der 
Boote sowie eines Ab- und Anlaufthurmes erschienen ist. Dieses wie ein Seeschiff 
elegant ausgestattete Luftfahrzeug sollte Räder für den Ab- und Anlauf und drei 
Paar symmetrisch gelegene, von einem Gas- oder Elektromotor bewegte grosse Fleder- 
mausflügel besitzen. Das Ganze macht den Eindruck eines feinen geistvollen Scherzes 
(man denke an den 1. April), der um so gelungener wäre, als er von vielen für 
Ernst genommen ward. Jedenfalls scheint der berühmte Elektrotechniker im Menlo- 
Park dieser Publikation fremd zu sein, denn seine Aeusserungen in der Unterredung 
mit einem Berichterstatter des „New-York Herald“ lauten nach diesem Blatte vom 
3. August desselben Jahres viel reservirter und der wahren Sachlage entsprechender, 
wenn auch minder interessant als die lufterobernden Projekte jenes ersten Blattes. 

Weil es gegenwärtig noch nicht möglich ist, brauchbare solide dynamische Flug- 
fahrzeuge und ihre Motoren leicht herzustellen, wie es die Rechnung fordert, so hat 
man in jüngerer Zeit daran gedacht, das in der dynamischen Luftschifffahrt zur 
Geltung kommende Princip vom Fliegen specifisch schwererer Körper als die Luft, 
sowie auch von der Anwendung schiefer Flächen, mit dem Gasballon zu verbinden. 
Man kam dadurch wieder auf ältere Vorschläge zurück. „Lasst euerm Luftballon 
nur noch ein wenig Uebergewicht“, sagt Relbeck (1805; vergl. Zachariä, „Luft- 
schwimmkunst“, 1807, S. 20), „und überwindet dies mit ein Paar Flügeln, nach 
Art eines Vogels.“ Da haben wir die Idee des „Plus lourd que Pair“ im Keim, 
der sich später weiter entwickelt. Bezüglich der Verbindung der schiefen Flächen 
mit dem Luftballon behufs Lenkung des letztern hat schon Bourgeois (1784; vergl. 
Zachariä, „Luftschwimmkunst‘“, 1807, S. 25) sich geäussert, dass eine solche, wenn 
der Ballon in abwechselnder Stärke erwärmt wird, „bald emporgetrieben, bald 
sinken“ wird, und zwar beides in schiefer Richtung, je nach der Neigung der 
schiefen Fläche am Aörostaten. Daraus ergiebt sich ein Weiterkommen im Zickzack. 
Dieses Princip wurde vor Kurzem (1883) in selbstständiger und origineller Weise 
vom Professor Wellner angenommen. Bei seinem „lenkbaren Segelballon“ befindet 
sich entweder zwischen dem Ballon und der Gondel eine, um eine wagerechte Achse 
drehbare und sich selbstthätig in eine schräge Lage versetzende Segelfläche, oder 
er lässt die schiefe Fläche von der gasgefüllten Ballonhülle selbst bilden. Die 
Steuerung kann durch ein Lenkruder oder durch ungleichmässiges seitliches Erwärmen 
bewirkt werden. Man wird diese Segel, welche schief gegen die Richtung des Auf- 
triebes liegen, nicht mit jenen verwechseln, die man gleich nach Erfindung der 
Aerostaten in lothrechter Ebene quer gegen den Wind stellte, ohne Erfolg, weil der 
Luftstrom den Ballon sammt Segel in seiner Richtung forttreibt. Die Segelballons 
bedürfen keiner Bewegungsmaschine, denn bei ihrem schiefen Wege nach aufwärts 
ist ihre Steigkraft, beim Abwärtsfallen ihr Gewicht der bewegende Faktor. 

Auch A. Platte will (1883) eine möglichst grosse ringförmige Aequatorfläche, 
welche am kugelförmigen Gasballon so angebracht ist, dass sie sich unter kleinen 
Winkeln gegen die Horizontalebene nach jeder Seite des Raumes verstellen lässt, 
als Segelfläche im obigen Sinne anwenden. Die jeweilig erforderliche Richtung sowie 
Neigung der letztern gegen die Horizontalebene sollte dadurch erzielt werden, dass 
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man die am Aequatorschirm hängende Gondel kreislinig und excentrisch verschieben 
könnte; später (1884) lässt jedoch der Erfinder die Einstellung der Aequatorfläche 
einfacher durch Zugseile bewirken, während die Gondel am Ballon wie gewöhnlich 
befestigt ist. Da Platte aber nach dem Vorbilde der natürlichen Flieger und dem 
in seinen „Aöronautischen Betrachtungen“ (Wien 1879) angenommenen Grundsatz 
getreu, sein Luftfahrzeug so belastet, dass es specifisch schwerer als die Luft 
erscheint, so entfällt der Auftrieb als bewegende Kraft bei seinem Ballon, und er 
verwendet daher eine mit lothrechter Achse stehende, von einem Gasometer bewegte 
Luftschraube zum Heben seines Flugapparats, wobei die schiefliegende Aequatorial- 
fläche die schräge Richtung des Aufflugs bewirkt. Für die Rückkehr zum Ausgangs- 
punkt des Ballons braucht man dann nur, bei ruhiger Luft, die Arbeit der Schraube 
einzustellen; für einen andern Zielpunkt nach abwärts wird die aequatoriale Segel- 
fläche, bei ruhender Luftschraube, entsprechend gerichtet. Da sich die Achse der 
letztern auch schief unter verschiedenen Winkeln verstellen lässt, so kann man, nach 
dem Gesetze vom Kräfteparallelogramm, jegliche Flugrichtung, also auch eine wage- 
rechte, erzielen. Durch das Ausbalanciren seines aörostatischen Luftfahrzeuges bis 
auf ein gewisses specifisches Gewicht, welches jedenfalls etwas grösser als die Luft ist 
und jenes der Vögel erreichen kann, gewinnt Platte einen Flugapparat, der viel 
Analoges mit den natürlichen Fliegern hat, besonders in Hinsicht auf das Ueber- 
gewicht und die Fallschirmwirkung beim Herabsinken. Sowohl über Platte’s, als 
Wellner’s mit Segelflächen versehene Gasballons findet man, ausser ihren eigenen, 
dieses Thema behandelnden, lithographirten Schriften, mehrere Aufsätze im zweiten 
Bande (1883) der „Zeitschrift des deutschen Vereins zur Förderung der Luftschiff- 
fahrt“. Im ersten Bande (1882) dieser Zeitschrift kann man auch das Nähere über 
das bereits im ersten Aufsatze erwähnte Baumgarten’sche Luftschiff nachsehen, 
welches ebenfalls etwas specifisch schwerer als die atmosphärische Luft oder 
mindestens mit derselben von gleichem specifischen Gewicht ist. Da dasselbe keine 
Segelfläche hat, so dienen zu seiner Hebung sowohl wie zu seiner Fortbewegung 
passend gelegte I.uftschrauben. Und so sind wir endlich abermals, wie bei unserer 
ersten Darstellung, bei dem Punkte angelangt, wo wir wiederholen können, dass 
vielleicht derartige Luftfahrzeuge den Ulebergang von der Aörostation zur Aviation 
bilden werden. Solche Ballons verzichten zwar auf den Auftrieb des Gases, welches 
hier nur dazu dient, das mittlere specifische Gewicht des ganzen Flugapparats so 
weit herabzustimmen, wie es die Rechnung verlangt; sie bieten aber, weil sie kleiner 
sein können, einen geringern Bewegungswiderstand als die grossen Steigballons, und 
sind auch, als specifisch schwerer, weniger der Spielball der Winde. Dass sie zur 
Hebung Maschinenkraft bedürfen, ist richtig, dagegen entfallen die Kosten für mehr 
Gas sowie für die grössere Hülle. Uebrigens lässt sich ja auch der Steigballon als 
eine arbeitsleistende Maschine auffassen, wie dies Ingenieur Jos. Popper in seiner 
Schrift „Ueber die Quelle und den Betrag der durch Luftballons geleisteten Arbeit“ 
(„Sitzungsberichte der Wiener Akademie‘, 1875) gezeigt hat.“ 


Brockhaus, Konversationslexikon, 13. Auflage. Leipzig, 1885. 

Wenn heutigen Tages noch in den Kreisen der Gebildeten häufig mit Achsel- 
zucken und einem gewissen herablassenden Mitleid die Bestrebungen von Technikern 
besprochen werden, welche die Erfindung der Aörostaten möglichst ausbeuten und 
für die Wissenschaft, sowie für die Kriegführung nutzbringend gestalten möchten, so 


190 Mittheilungen aus Zeitschriften. 


liegt dies -theils an den vielen missglückten Versuchen enthusiaster aber technisch 
ungenügend geschulter Verehrer der Luftschifffahrt, theils an den in mannigfacher 
Hinsicht mangelhaften und unsichern Berichten, welche wohlmeinende aber mit der 
Sache zu wenig vertraute Schriftsteller über dieselbe erstattet haben. Eine grosse 
Menge unklarer Anschauungen und historischer Irrthümer haben in Folge dessen 
Bürgerrecht in der öffentlichen Meinung erlangt und die aëronautische Frage, welche 
unstreitig das lebhafteste Interesse jedes Denkenden verdiente, in Missachtung gebracht. 
Es scheint jedoch, dass wir in dieser Hinsicht gegenwärtig an einem Wende- 
punkte angelangt sind. Der menschliche Geist unermüdlich und rasch auch auf 
technischem Gebiete vorwärts strebend, hat neuerdings das so oft als unmöglich 
hingestellte lenkbare Luftschiff in die Wirklichkeit treten lassen, hierdurch hat sich 
die Aufmerksamkeit befähigter Gelehrten der Sache zugewendet und es fehlt nun 
nicht mehr an gediegenen Schriften über Aeronautik, welche geeignet sind, die 
öffentliche Meinung aufzuklären und eine unpartheiische Würdigung auch dieses 
interessanten Zweiges der Technik herbeizuführen. In diesem Sinne müssen es die 
Freunde der Luftschifffahrt besonders dankbar anerkennen, wenn Werke, die seit 
lange einen Weltruf besitzen und dazu bestimmt sind, Bildung und Kenntnisse in 
die weitesten Schichten des Volkes zu tragen, wie Brockhaus Konversationslexikon, 
auch diesem schwierigen Problem unbefangen und gerecht näher treten. Der Artikel. 
„Luftschifffahrt* der neuen (dıeizehnten) Auflage des berühmten Sammelwerks bringt in 
der That, in kurzer, knapper Form, eine auf sorgfältigem Quellenstudium beruhende 
Darstellung alles dessen, was bisher auf a@ronautischem Gebiete erdacht, versucht 
und geleistet worden ist. Man wird daher künftighin gebildete Nichttechniker, die 
sich gern ohne Zeitverlust und besondere Mühe über das Wesen und den jetzigen Stand 
der A&ronautik unterrichten wollen, auf den vorgedachten vortrefflich geschriebenen 
Artikel hinweisen können. Die demselben beigegebenen Kupfer sind leider nicht 
in chronologischer Reihenfolge geordnet, lassen aber in der Ausführung nichts zu 
wünschen und bringen das Wichtigste der Sache in zweckmässiger Auswahl zur 
Anschauung. v.H. 


Streffleur's Oesterreichische Militärische Zeitschrift. Redigirt von 
M. E. v. Angeli, K. K. Major. XXVI. Jahrgang, Il. Band, 1V. Heft. 
Wien, 1885. 

Das bezeichnete Heft enthält eine von Lieutenant F. Wolff verfasste Be- 
sprechung unserer Zeitschrift. Es heisst darin wörtlich: „Mit Beginn dieses Jahres 
ist die Zeitschrift in den vierten Jahrgang ihres Bestehens getreten. Ein Rückblick 
auf die drei Jahrgänge dieser Zeitschrift wird jeden Unbefangenen erkennen lassen, 
dass in derselben ein kostbares Material niedergelegt ist, welches von den Samm- 
lungen anderer, gleichen Zweck verfolgenden Korporationen in keiner Weise über- 
troffen wird. Die Aufsätze sind sehr gehaltvoll, auf streng wissenschaftlichen Kalkül 
basirt und geben Zeugniss dafür, dass die Autoren bestrebt waren, dem Gebiete 
vager Möglichkeiten fern zu bleiben und zur Erreichung des Zieles wirklich nützliche 
reelle Beiträge zu leisten. Die Zeitschrift enthält eine Sammlung von Thatsachen, 
welche über kurz oder lang die Bausteine sein werden, aus welchen das lenkbare 
Luftschiff entsteht. Ein lenkbares Luftschiff selbst kann der Verein nicht erfinden, 
aber er kann die Suchenden führen, damit sie sich in dem Labyrinth, welches 
gewiss einen zum Ziele leitenden Weg enthält, nicht auf Seitenpfaden verirren. die 
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nach mühevollen Wandeln an schroffer Felsenwand enden und zur Umkehr zwingen... 
(Es folgt hier eine Angabe des Inhaltes von Heft I. des gegenwärtigen Jahrganges.) 
... Diese höchst interessante, klar und überzeugend geschriebene Zeitschrift sei 
Freunden dieser Sache auf das Beste empfohlen.“ 


Allgemeine Sportzeitung. Wochenschrift für alle Sportzweige. Heraus- 
gegeben und redigirt von Victor Silberer. Wien 1885. No. 24 und 25. 


Dieses viel umfassende, schön ausgestattete Wochenblatt, dessen wir früher 
in unserer Zeitschrift sehr häufig erwähnen konnten, hat seit Monaten der Luft- 
schifffahrt nur sehr geringe Aufmerksamkeit gewidmet. In den oben angegebenen 
Nummern bringt dasselbe wieder einige für uns interessante Notizen. So in No. 24 
vom 11. Juni d. J.: „Eine Aöronautische Ausstellung soll in diesem Herbste in 
Wien veranstaltet werden und ersucht der Herausgeber dieses Blattes Herren, welche 
geneigt sind, zu derselben geeignete Objekte einzusenden, um baldgefällige Mit- 
theilung an die Redaktion der „Allgemeinen Sport-Zeitung“. Ferner: „In Wien fand 
am letzten Samstag (6. Juni), Abends um 3/47 Uhr, wieder eine Auffahrt des Ballons 
„Vindobona“ — und zwar die erste in dieser Saison — zu wissenschaftlichen 
Zwecken statt. An derselben nahmen ausser dem Besitzer des Ballons, Herrn 
Victor Silberer, nur Herr Dr. Ernst Lecher vom physikalischen Kabinete der Universität 
theil. Die Reisenden nahmen eine grosse Anzahl wissenschaftlicher Instrumente und 
Apparate mit, die eigens für diese Fahrt konstruirt wurden und dazu dienen sollten, 
Messungen des Elektrizitäts-Gehaltes der verschiedenen oberen Luftschichten vor- 
zunehmen. Gleichzeitig mit den Messungen oben wurden solche von Herrn Professor 
Exner der Wiener Universität auf der Erde und zwar im k. k. Prater vorgenommen. 
Man verspricht sich in wissenschaftlichen Kreisen sehr viel von diesen Untersuchungen 
und hofft durch dieselben neue Gesichtspunkte für die „Elektriker“ zu gewinnen. 
Leider war die Auffahrt in Folge des Nachmittags herrschenden starken Windes 
sehr lange verzögert worden, so dass nach Aufstellung und Zurichtung der ver- 
schiedenen Apparate in dem Korbe nur sehr wenig Zeit für die Beobachtungen blieb. 
Gleichwohl wurden in vier verschiedenen Höhen Ablesungen gemacht und darauf in 
der Ebene hinter dem Bisamberge zwischen Stetten und Korneuburg eine glatte 
Landung bewerkstelligt, von welch’ letztgenanntem Orte aus per Bahn die Rückreise 
erfolgte. Die erwähnte Fahrt war vorerst eine Art Orientirungsfahrt für Dr. Ernst Lecher, 
der nun auf Grund der dabei gemachten Beobachtungen umfassende Vorbereitungen 
für eine nächste Fahrt trifft, die sich über einige Stunden und in grössere Höhen 
ausdehnen soll“. — In No. 25 vom 18. Juni d. J. registrirt die „Allgemeine Sport- 
Zeitung“ eine zuerst von der Berliner „National-Zeitung“* gemachte Mittheilung, wonach 
unser „Königliches Militär- Ballon- Detachement“ eine eigene Uniform erhalten soll, 
welche derjenigen des Eisenbahn-Regimentes, dem das Detachement unterstellt ist, 
gleicht, mit dem Unterschiede, dass das Detachement anstatt des „E“ in der Achsel- 
klappe ein „B“ tragen wird. — Ausserdem enthält die Nummer noch folgende Notiz: 
„Am 15. Juni 1885 waren es hundert Jahre, dass die Luftschifffahrt ihre ersten 
Opfer gefordert hat: Pilätre de Rozier und der Mechaniker Romain, die bekanntlich 
am 15. Juni 1785 verunglückten. Ein Marquis de Maisonfort hatte dem Aöronauten 
vergeblich 200 Louisdor geboten, um anstatt des Mechanikers mitfahren zu können.“ 
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Aus amerikanischen Zeitungen. 

Nach Berichten amerikanischer Zeitungen (Demokrat, Westländische Post, 
The Sun) hat der Superintendent des Parks, General Russell Thayer, ein neues 
lenkbares Luftschiff erfunden, welches auf Kosten des Artillerie-Departements in 
Philadelphia gebaut werden soll. Der Ballon wird die Form des von Dupuy 
de Löme haben und bei einer Länge von 185 Fuss und einem grössten Durchmesser 
von 60 Fuss ebenfalls die ungefähre Grösse desselben erhalten. Er soll aus Seide ge- 
fertigt und mit einem Netz versehen werden, dessen Auslaufleinen zu einer langen 
hölzernen Plattform herablaufen, welche die Maschine und sämmtliches Personal und 
Material zu tragen bestimmt ist. Der Apparat soll nicht allein zum Rekognosciren 
dienen, sondern man beabsichtigt auch, Explosiv- und Brandstoffe von ihm aus auf 
Festungen, Schiffe und Städte etc. herabwerfen zu können. General Thayer glaubt 
nach seinen Berechnungen eine Geschwindigkeit von 30 Meilen per Stunde, 
d. h. 6 Meter per Sekunde erhalten zu können. Er würde bei dieser Geschwindig- 
keit die Resultate der Kapitäne Renard und Krebs, welche es bei ihrem letzten 
Versuch auf 6,4 Meter brachten, noch nicht erreicht haben. M. 


Bulletin de la Reunion des Officiers. ı5. Anne No. 20. Paris, 16. Mai 

1885. 

Die genannte französische Wochenschrift berichtet über die „Zeitschrift des 
Deutschen Vereins zur Förderung der Luftschifffahrt“ folgendermaassen: „Wir er- 
halten das erste Heft des 4. Jahrganges dieser Zeitschrift, welche, in demselben 
Sinne redigirt, dasselbe Ziel verfolgt, wie das französische Journal „l’Aeronaute*“. 
Sie beschäftigt sich mit allen Fragen, die Luftschifffahrt betreffend, besonders mit 
dem, was auf diesem Gebiete in Deutschland geleistet wird und was unter diesem 
Titel irgend welches Interesse darbieten kann. Natürlich beweist die Deutsche Zeit- 
schrift, dass ihr Vaterland in dieser Beziehung die anderen Länder nicht zu beneiden 
braucht und sie lässt dies in Kritiken, in denen Bescheidenheit nicht gerade glänzt, 
sehr hervorblicken. Wie dem auch sei, diese Zeitschrift kann in vortheilhafter 
Weise von Solchen zu Rathe gezogen werden, welche sich von dem Stande des 
Fortschritts der Luftschifffahrt in Deutschland unterrichten wollen; sie wird von 
maassgebenden Kräften zusammengestellt, unter welchen wir Herrn Major Buckholtz 
(sic) anführen, welcher mit der militärischen Ausbildung dieses Dienstes betraut ist.“ 


Italia Militare. No. 39. Roma, 1885. 

Dies militärische Organ Italiens äussert sich in seiner Nummer vom 5. April 
d. J. über unsere Zeitschrift in folgender Bemerkung: „Die immer wachsende Ent- 
wickelung der Aöronautik in der Anwendung derselben- für militärische Zwecke 
lassen diese Publikation äusserst interessant und wichtig erscheinen.“ 


Colburn’s United Service Magazine. No. 678. London, Mai 1885. 

Colburn’s Magazin schreibt: „Die Zeitschrift des Deutschen Vereins zur Förde- 
rung der Luftschifffahrt, welche nun den 4. Jahrgang beginnt, ist unfehlbar für 
Luftschiffer und für Alle, welche sich für Luftschifffahrt interessiren, von grösster 
Wichtigkeit. Der Verein verdient die Theilnahme Aller, welche der Luftschifffahrt 
eine reiche Zukunft in Aussicht stellen.“ 


Druck von Otto Elsner, Berlin S., Ritterstr. 18. 
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Das Flugýroklem, 
Eine flugtechnische Kulturstudie von J. E. Broszus. 

Die Natur ist unsere Lehrmeisterin, durch ihre vielfältigen Erzeugnisse 
leiht sie uns direct ihre Vorbilder, welche wir nachzuahmen uns bestreben, 
so weit unsere wirthschaftlichen Interessen mit dem Bedürfniss einer Nach- 
ahmung verknüpft sind. Aber auch durch die Erkenntniss der Naturgesetze 
können wir auf anderem Wege zu gleichen Ergebnissen gelangen und geben 
dem Kunstprodukt eine Form, welche zwar kein Beispiel in der Natur findet, 
aber das naturgesetzliche Princip einschliesst. Beide Arten der Nachahmung 
umfassen in den Hauptzügen das Wesen und den Zweck der Technik, welche 
hier im Besonderen nur als die Maschinentechnik aufgefasst werden darf, eine 
Wissenschaft, welche die praktische Ausführung der Bewegung von Massen 
behandelt und zwar einmal zur Arbeitsabgabe im Sinne des Transportwesens 
oder zweitens zur Arbeitsabgabe im Sinne des Fabrikationswesens. Dies sind 
die Grundlinien der Technik, welche noch eine unzählige Menge Seitenlinien 
aufnehmen; beide Gruppen verhalten sich aber zueinander genau so, wie 
beispielsweise die mineralischen Elemente, welche wir in der Natur vorfinden, 
zu den chemischen Kunstprodukten, welche zwar naturgesetzliche Verbindungen 
sind, aber in der Natur doch nicht vorkommen. 

Wir wollen unsere Aufmerksamkeit hier dem technischen Transportwesen 
zuwenden und zwar speciell dem Transportwesen durch die Luft oder, wie 
der Titel besagt, dem Flugproblem. Zur Einleitung unterlassen wir nicht, 
einen geschichtlichen Ueberblick über das Transportwesen auf dem Wasser 
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und festen Lande zu geben, um die Wandlungen im Entwickelungsgang der 
Erfindungen zu zeigen, weil angesichts der heutigen Flugfrage alle Uebergangs- 
ideen in zu rosiger Beleuchtung aufgefasst werden. 

Die Natur zeigt uns mannigfache Mittel zur Ortsveränderung auf dem 
festen Lande, im Wasser und in der Luft. Wir Menschen und die übrigen Ge- 
schöpfe können zu diesem Zweck gehen, laufen, springen; der Vollständigkeit 
halber sagen wir noch: klettern und kriechen. Die Wasserbewohner schwimmen 
und die Luftbewobner fliegen. Ein Stück Holz, in’s Wasser geworfen, schwimmt 
auch, wir meinen dabei aber stillschweigend, es sinkt nicht unter. Der Begriff 
schwimmen umfasst hiernach zweierlei Anschauungen, wiewohl einerlei Gesetz zu 
Grunde liegt. Ein Schiff schwimmt ebenfalls und setzen wir ihm eine Treibvorrich- 
tung ein, so kann man beliebige Fahrten machen. Segel sind in unserer Be- 
trachtung ausgeschlossen, weil sie die Fahrt von Wind und Wetter abhängig 
machen und demzufolge eine unvollkommene Treibvorrichtung bilden. So 
lange es sich nur um die horizontale Ortsveränderung handelt, und das ist 
ja bauptsächlich der Fall, ist die Bewegungsfähigkeit der Wasserbewohner, 
der Fische, mit dem (eingetauchten Theil) eines Schiffes im Allgemeinen über- 
einstimmend. Bei näherer Betrachtung finden wir aber, dass die Technik die 
Bewegungsorgane der Fische, nicht auch als Treibvorrichtung der Schiffe für 
vortheilhaft hält, sondern hier wird allgemein die rotirende Schraube angewendet. 
Bei kleinen Handkähnen geschieht die Nachahmung der Fischruderbewegung 
wohl, indem ein Mann stehend, das Ruder über den Hinterstewen in eine 
Gabel einlegt und durch Achterbewegung des Ruders den Kahn vorwärts 
treibt. Diese Art des Fahrens hat aber mehr turnerische Bedeutung und ist 
auf grosse Fahrzeuge aus technischen Gründen nicht anwendbar. 

Dies ist ein Beispiel, an welchem wir sehen, dass die Technik beim 
Bau und Betrieb der Schiffe nicht die Fische zum Muster genommen hat, 
obgleich die innern gesetzmässigen Bedingungen für beide Theile eine über- 
einstimmende Aehnlichkeit zeigen. Von unterseeischen Schiffen wollen wir 
schweigen, die sind noch nicht erfunden. 

Die gewöhnlichste Ortsveränderung auf dem festen "Lande ist für uns 
Menschen das Gehen, will man schneller fortkommen, so bedient man sich 
in weniger kultivirten Ländern der Reitthiere, welche darum auch Hausthiere 
des Menschen geworden sind, bei uns fährt man gewöhnlich zu Wagen. So 
lange die Technik noch in den Windeln lag, kannte man nur von Thieren 
gezogene Fuhrwerke. Seit aber die Dampfmaschine die Menschen und Thiere 
im Dienste der Industrie von den schweren Hausarbeiten entlastete, übernahm 
sie auch bald die Rolle der Zugthiere in Gestalt der Lokomotive. Wir finden 
es daher ganz erklärlich, wenn im Anfang einige Erfinder auf den Gedanken 
kamen, die Lokomotive mit Stampfen zu versehen, ähnlich den Pferdefüssen. 
Diese Pferdelokomotive soll auch einmal zur Ausführung gekommen sein, ist 
aber bald wieder verworfen, doch eine bessere Konstruction trat an ihre Stelle, 
man brachte neben den Schienen Zahnstangen an und versah die Treibräder 
mit einem Zahnkranz. Die Lokomotiven erhielten nämlich gleich eine Schienen- 
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oder Bohlenbahn, weil man bereits früher die Erfahrung gemacht hatte, dass 
ein Pferd auf einer Schienenbahn bedeutend grössere Lasten ziehen kann, als 
wie auf gewöhnlicher Strasse. Durch die Anwendung gezahnter Treibräder 
war im Sinne der Mechanik die wechselweise Stampfbewegung in eine gleich- 
mässig fortlaufende Stampfbewegung umgeändert, denn was bei den Treib- 
rädern jeder einzelne Zahn auf der gezahnten Bahn thut, das that jede einzelne 
Stampfe bei ihrem Aufschlag, beide schieben die schwere, auf Rädern ruhende 
Lokomotive um ein gewisses Stück vorwärts. Diese Zahnradlokomotiven 
werden heute nur noch in Gebirgsgegenden angewendet, wo sehr steile Ab- 
hänge zu ersteigen sind. Sehr bald nach der Indienststellung der ersten 
Lokomotiven hat man nämlich entdeckt, dass auf horizontaler Bahn die Reibung 
zwischen den Treibrädern und der Schienenoberfläche, eine Folge des grossen 
Eigengewichts der Lokomotive, schon allein hinreicht, um einen schweren 
Eisenbahnzug fortzubewegen. Demzufolge laufen alle Lokomotiven mit platten 
Rädern, womit sie für gewöhnlich noch Steigungen von '/o bis Yo und in 
Ausnahmefällen bis '/,. überwinden. 

In diesem zweiten Beispiel für die Ortsveränderung auf dem festen 
Lande sehen wir wiederum, dass die Technik zwar anfangs versuchte, den 
Bau der Zugthiere nachzuahmen, aber auf ein ganz anderes Schlussresultat 
gekommen ist. Dieses krampfhafte Festhalten an den natürlichen Vorbildern 
gemahnt uns, wie wenig wir die Naturgesetze in neuer Benutzung aufzuschliessen 
vermögen, aber auch wie viel es noch für uns zu entdecken giebt. Wer 
wollte aber darüber lächeln, dass wir so langsam und auf Umwegen zum Ziel 
gelangt sind! Ein Baum wächst auch nicht über Nacht, erst ist’s ein Pflänzchen, 
dann ein Reis, später ein Stämmchen und nach Jahren erst ein Baum. Wir 
sind glücklich über den Erfolg und betten unsere rastlosen Bemühungen im 
Schoosse der Vergangenheit ein, während begeisterte Sänger uns mit den ver- 
fehlten Anschauungen versöhnen. Wie herrlich klingt beispielsweise der 
folgende Vergleich zwischen Lokomotive und Pferd: 

Fütt’re, sattle, zäum’ Dein Pferd! 

Pfeif! Und vorwärts! Im Galoppe 

Setz’ durch Eb’ne, Thal und Koppe, 

Brücken, Tunnel nützend! Pferd, 

Nein, kein Ross hat Deinen Werth! 
Es glänzt in Deinem Augensterne, 
Du Spiegelblanke, Feuerschein, 
Geh’st oder fliegst Du in die Ferne 
Schwarzwänd’ge Lokomotive mein? 
Seht ihrer Mähne prächtig Steigen, 
Hört ihres Wieherns mächt’gen Schall; 
Ihr Sturmlauf gleicht dem Donnerhall, 
Den Wetter und Geschütz erzeugen. 

Fütt’re, sattle, zäum’ Dein Pferd! u. s. w. 

(Aus: Le chauffeur de locomotive. Von Pierre Dupont [1849]. 
Deutsch von C. F. Petersen.) 
13* 
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Auch diese Verse sind sehr bezeichnend: 
Es schnaubt das eh’rne Ross und dampft 
Aus seinen Nüstern Nebelstreifen, 
Es zuckt am Strange wild und stampft, 
Begierig wacker auszugreifen, 
Jetzt sprengt es an und stürmet fort — 
Und plötzlich wird zum Hier das Dort. 


Fortgaloppirt mit stolzem Sinn 
Der Mensch mit selbstgeschaff’nem Rosse 
Und jaget mühelos dahin 
Mit schlangengleichem Wagentrosse, 
Vorbei fliegt’s an dem trägen Kahn 
Der kaum sich regt auf seiner Balın. 
u. s. W. 
(Aus: Die Eisenbahn und ihre Aufgabe. Von Berthold 
Sigismund [1857]). 


| Es gewährt uns eine Lust, die Maschinen zu Sinnbildern lebender Wesen 
zu erheben, sind sie doch die Kinder unserer Geistesarbeit. Ihr Anblick 
beschäftigt unsern Geist nicht minder, als wie der Roman eines Dichters 
beim Lesen. Gleichwie hier Heldengestalten auf- und niedersteigen oder 
tragisch verwickelt werden, so hat auch jede Maschine ihren Roman, der 
mit der Erfindung der Maschine beginnt und mit der Erreichung konstruk- 
tiver Vollkommenheit sich seinem Ende nähert In jedem Roman spiegelt 
sich ein Stück Kulturgeschichte ab und die vollkommene Maschine bietet 
auch ein kulturgeschichtliches Spiegelbild unserer selbst, unserer kultur- 
technischen Entwickelung. Diese Entwickelung strebt jetzt gewaltsam einem 
Maximum zu und wird durch die Theilung der Arbeit in Spezialzweige nur 
noch mehr beschleunigt, sie wirkt auf ältere Generationen förmlich be- 
ängstigend. Gottesfürchtige alte Leute erblicken darin einen Niedergang der 
Menschheit, weil das beschauliche, ruhige Dasein einem hastigen Treiben 
schleunigst Platz machen musste. Ueber diese Gefahr können wir uns be- 
ruhigen. Die Erfindung der Dampfmaschine und ihre beschleunigende 
Kulturarbeit sind eine nothwendige Folge der sittlichen Weltordnung, welche 
nicht hinweggeleugnet werden kann. Durch die Zähmung der Naturkräfte 
für die kulturelle Arbeit sind alle Völker der Erde einander näher gebracht, 
die Theilung der Erde ist bald beendet, und wenn jeder Erdenwinkel genau 
durchforscht sein wird und die Civilisation durch unsere Verkehrsmittel auf 
alle Länder gleichmässig übertragen ist, dann ist auch die hauptsächlichste 
Fundgrube der materialistischen Weltanschauung erschöpft, obgleich wir auch 
wohl so lange gar nicht zu warten brauchen, weil durch Uebersättigung die 
Unsicherheit dieser Lehre schon heute eingetreten ist. Wir schätzen uns 
daher glücklich, auch durch unsere Bestrebungen auf dem Gebiet der Flug- 
technik einige Steine zum neuen Aufbau der sittlichen Weltordnung hinzu- 
fügen zu dürfen. 
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Wir wenden uns nun dem Flugproblem zu. Eine Belehrung können 
wir aus dem bisherigen Entwickelungsgang schon schöpfen, welche für unsere 
Bestrebungen von Wichtigkeit ist, nämlich, dass wir die Flugmaschine keines- 
wegs nach dem Muster des Vogels nachzubauen haben. Auch die beispiels- 
weise Berechnung eines Luftfahrzeuges nach den Prinzipien des Vogelfluges 
hat zunächst insofern keine praktische Bedeutung, als in der Technik der 
allgemeine Grundsatz besteht, dass bei neuen Erfindungen die beste theo- 
retisch entwickelte Konstruktion sich gewöhnlich nicht mit der besten 
praktischen Ausführung deckt, woraus folgt, dass man eine Erfindung nicht 
vorher berechnen kann, um sie nachher blos zu bauen. Wenn dies zuträfe, 
würde jede Erfindung nur einmal gemacht werden und zwar gleich voll- 
kommen ohne weitere Verbesserung. Die Wirklichkeit belehrt uns aber, dass 
wir aus der Zahl der Verbesserungen gar nicht herauskommen, und jede 
Erfindung erreicht auch durch die Verbesserungen nur annähernd die Voll- 
kommenheit, niemals diese aber ganz. Der Grund dafür ist in der unvoll- 
kommenen Ausfüllung der technischen Gesetze durch die praktische Aus- 
führung zu suchen und in Bezug auf die Flugmaschinen im Vergleich zum 
Vogelfiug sind folgende Gründe anzuführen, zunächst auf Seiten des Vogels: 

1. die Möglichkeit der Ausführung verschieden gerichteter Flügel- 
bewegungen innerhalb der Bewegungsgrenze der Flügel; 

2. keine besondern Bewegungsführungen als die der Willenskraft; 

3. höchst elastisches Material der Flügel. 

Setzen wir neben die gleichlautenden Ziffern die Gründe seitens der 

Flugmaschine dagegen, so lauten sie folgendermaassen: 

1. die Ausführung nur einer ganz bestimmten Bewegungsart, welche 
sein kann: geradlinig, kreisförmig (in der Ebene oder auf einem 
Kegelmantel) und oseillirend (schlagend); 

2. die Nothwendigkeit der zwangläufigen Leitung einer jeden der obigen 
Bewegungsarten; 

3. der Mangel an hinreichend elastischem Material. 

Die dritte Bedingung ist in der Technik neben den beiden ersten Be- 
dingungen eigentlich nicht mehr erlaubt zu nennen, weil sie das elastische 
Material ganz ausschliesst, aber in der Luftschifffahrt dürfen wir uns diese 
Ausnahme gestatten. 

Die erste Bedingung allein macht die genaue Nachahmung eines Vogels 
für praktische Flugzwecke nur in beschränktem Maasse möglich und bei dem 
Mangel an elastischem Material das für grosse Ausführungen auch hin- 
reichende Sicherheit bietet, ist die Nachahmung der Vogelmechanik, wenn 
auch nicht gerade ganz unmöglich, aber durchaus nicht vortheilhaft und mit 
vieler Kraftverschwendung beim Betrieb verbunden. 

Es liegt demnach sehr nahe, dass konsequente Erfinder trotz der War- 
nung, welche uns die praktische Folgerung aus der Geschichte der Er- 
findungen giebt, den fliegenden Vogel, wenn auch nicht durch Herstellung 
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zweier flügelartigen Schlagflächen, so doch durch ähnlich gestaltete Schwebe- 
flächen angenähert nachzuahmen versuchen. Man will Riesenvögel bauen, 
mit ausgespannten Flügeln von der Grösse, dass sie beinahe ein ganzes 
Gehöft bedecken. Den Vogelleib bildet ein kleiner Langballon, welcher das 
Gewicht zum Theil entlastet. Jedenfalls ist der Langballon nothwendig, um 
den eigentlichen Vogelkörper in der Schwebe zu halten, wenn die Gondel 
auf dem Boden aufsitzt, denn ein anderer praktischer Zweck ist nicht zu 
ermitteln. Am Ballonkörper ist die Gondel mittelst tief herabgehender Seile 
aufgehängt und auch von den Flügelspitzen, sowie von Kopf- und Schwanz- 
ende gehen ebenfalls Seile nach der Gondel, damit der Vogel nicht in’s 
Ecken geräth. Zum Auffliegen wird der Vogel nun in der Weise angehalten, 
dass man einen in der Gondel befindlichen Treibapparat gehen lässt, wodurch 
sich bei dem vorwärts stürmenden Vogel die Luft unter den etwas nach 
vorn aufgerichteten Flügeln fängt und — nun kann der Flug beginnen! 

Wenn aber der Vogel aus irgend welchen technischen Gründen nicht 
auffliegen will, so kann er, wenn wir die Idee der Erfindung recht begreifen, 
durch einen zweiten Vogel dazu gezwungen werden. Beide Vögel werden 
nämlich gekuppelt, aber nicht hinter einander, sonst könnten sie einander 
aufspiessen, sondern sie werden etagenförmig übereinander aufgekuppelt, 
derart, dass zwischen ihnen ein weiter Spielraum offen bleibt. Es soll nun 
durch Zugleinen so eingerichtet werden, dass der eine Vogel steigt, während 
der andere fällt und umgekehrt, woraus folgt, dass dieses Vogelpaar die ge- 
dachte horizontale Flugbahn einzuhalten hätte. Nach unserer unmaassgeb- 
lichen Meinung scheint es, als ob der fallende Vogel die Aufgabe hat, 
jedesmal den steigenden Vogel mitzuschleppen, oder sie unterstützen sich 
gegenseitig und es wäre also ein Fliegen ohne Ende. Möchte die Praxis 
doch dieses papierne Resultat verwirklichen! 

Es würde zu weit führen, wenn wir hier noch alle möglichen Kombi- 
nationen erwähnen wollten, welche sich an diesem Vogelpaar vornehmen 
lassen, man könnte darüber fast ein ganzes Buch schreiben. Nur das Eine 
möge noch Platz finden: Es lässt sich nämlich ohne Schwierigkeit noch ein 
dritter Vogel aufkuppeln und man erhält so eine Art Drilling-Vogel, der 
Praxis bleibt es aber unbenommen, auch ähnliche Vierling- und Fünfling- 
Vögel auszuführen. Wir wollten hiermit nur andeuten, wo in der Flug- 
technik die konsequente Phantasie der Erfinder beginnt und wie weit sie 
hinter der praktischen Möglichkeit zurückbleibt. 

Wir halten es an dieser Stelle für nothwendig, auf die Flugtheorie ein 
wenig näher einzugehen. Fliegen kann man auf zwei Arten, entweder mit 
Hilfe drachenartiger Schwebeflächen oder mit Hilfe schlagender Flugflächen. 
Auch kann man beide Flächengattungen in allen beliebigen Verhältnissen zu 
einander kombiniren. Da nun das Fliegen selbst nichts weiter bedeutet, 
als eine selbstständige Ortsveränderung von Massen in der Luft, so wird 
jede Masse von bestimmter Grösse eine bestimmte Flugarbeit verlangen. 
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Die Flagarbeit zerfällt allerdings noch in die Hebearbeit und in die 
eigentliche Flugarbeit, welche auf Ortsveränderung hinwirkt. Da aber die 
Hebearbeit den Haupttheil an Kraftaufwand erfordert, während der schwebende 
Körper mit einer ganz geringen Mehrleistung zum Fliegen gebracht werden 
kann, so verstehen wir unter Flugarbeit auch gewöhnlich nur die Hebe- 
arbeit, um deren Lösung es sich in der Flugtechnik hauptsächlich handelt. 
Die Flugarbeit ist abhängig von der Grösse der tragenden Fläche und von 
dem Kubus der Geschwindigkeit, mit welcher jene Fläche durch die Luft 
geführt wird. Diese beiden Faktoren lassen sich in zahllosen Abstufungen 
praktisch ausführen und es ist nun die Aufgabe der Technik, dasjenige Ver- 
hältniss zwischen Tragfläche und Geschwindigkeit zu ermitteln, welches eine 
zweckmässige Konstruktion innerhalb der praktischen Ausführungsgrenzen 
liefert. | 

Man kann nämlich ungeheuer grosse Flächen wählen, die sich mit sehr 
geringer Geschwindigkeit durch die Luft bewegen. Dahin gehört beispiels- 
weise der obige künstliche Vogel. Oder man kann auch viele kleine Flächen 
mit grosser Geschwindigkeit treiben. Die Flächengattungen, welche beide 
Flugmethoden vertreten, sind im ersten Fall die Drachenfläche, im andern 
Fall die Luftschraube. Von allen übrigen schnelllaufenden Flächengattungen, 
als Flügelschlagflächen, Windräder und dergl., wollen wir aus praktischen 
Gründen absehen, weil keine in Bezug auf Haltbarkeit die gleiche Sicherheit 
bietet, wie die Schraube. Diese hat den Vorzug, dass sie aller beweglichen 
Zusammensetzungen entbehrt und einerlei Bewegungsrichtung besitzt, so dass 
ihre Flächen eine bedeutende Geschwindigkeit annehmen können. 

Die Drachenfläche allein ist aus dem Grunde unpraktisch, weil sie schr 
gross gewählt werden muss, um einigermaassen Erfolge zu erzielen. Schon 
der Fallschirm für einen Menschen ist trotz der günstigern Angriffsweise für 
die Luft von einem Umfang, dass man ihn, zusammengeklappt, nicht mehr 
wie einen gewöhnlichen Schirm bequem tragen kann. Die Fallschirmfläche 
für eine Fiugmaschine, welche eine schwere Gondel von vielen Centnern 
Gewicht tragen soll, kann schon unter Umständen nach Hektaren in der 
Fläche vermessen werden. Die Fallschirmfläche muss gross sein, damit die 
Fallgeschwindigkeit nur wenige Meter beträgt, sonst findet der Luftschiffer 
keine Zeit zur Ausführung der Flugmanöver. Gleichzeitig darf die Fläche 
wohl elastisch sein, sie muss aber grosse Festigkeit besitzen, sie muss ferner 
über eine gewisse Biegungsgrenze hinaus den Charakter einer starren Fläche 
annehmen und beides lässt sich nur auf Kosten einer grössern Material- 
einbauung erreichen, die Fläche selbst kann bisweilen schwerer werden, als 
wie die daran gehängte Gondel und dann hört das Fliegen auf, wenn der 
Schwerpunkt der Flugmaschine nicht tief genug unter die Drachenfläche zu 
liegen kommt. Es geht hieraus hervor, dass die alleinige Benutzung der Drachen- 
fläche ganz ausserhalb der praktischen Ausführungsgrenze liegt und für die 
Flugtechnik gar keinen Erfolg verspricht. Wenn aber andererseits ein 
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Drachenflieger aus Rücksicht für die komplizirte Flugmethode und die daraus 
hervorgehende grössere Lebensgefahr für die Luftschiffer keine grosse Ge- 
schwindigkeit annehmen darf, so nimmt er auch keineswegs den Rang einer 
praktischen Flugmaschine ein und kann höchstens für sportliche Vergnügungs- 
fahrten dienen. 

Man darf nicht vergessen, dass wie der Mensch im Allgemeinen als 
das Maass aller Dinge gilt, dies in der Technik ganz besonders der Fall ist, 
d. h. neben seiner geistigen Beziehung ist der Mensch zunächst durch die 
äussere Maasslänge, durch seine physische Grösse, Stärke und Gewandtheit 
der Maassstab für alle Maschinen. Die Maschinen sind auf den äussern 
Menschen zugeschnitten wie unsere Bekleidungsgegenstände, weil jede 
Maschine der menschlichen Leitung bedarf. 

Diese Maassnahme ist nicht willkürlich, sondern sie entspringt dem 
Anspruch einer grösstmöglichsten Leistung an die Maschine; dieselbe kann 
aber nur erreicht werden, wenn dem bedienenden Maschinisten die grösste 
Bequemlichkeit in der Aufsicht der Maschine geboten wird, damit er nicht 
ermüdet und eine Vernachlässigung verschuldet. Jede geringste, durch 
äussere Verhältnisse hervorgerufene, unbequeme Anpassung des Maschinisten 
an seine Maschine hat eine Schwankung in der Maschinenthätigkeit zur 
Folge, die eine ungleichmässige oder verringerte Leistung nach sich zieht 
und worunter die wirthschaftlichen Verhältnisse leiden. 

Man sucht diesem Uebelstande zwar durch selbstthätige arbeitende 
Maschinen so viel als möglich zu begegnen, aber überall lässt sich solche 
Selbstthätigkeit nicht in vollem Umfang anwenden; bei stationären Maschinen 
ist sie noch eher möglich, jedoch nicht immer bei Transportmaschinen und 
am allerwenigsten bei Flugmaschinen, hier sind fast in jedem Augenblick 
andere Umstände zu beobachten. 

Die günstigste Ausführungsgrösse einer Flugmaschine wird auch diejenige 
sein, welche dem Luftschiffer ihrer innern Einrichtung nach am bequemsten 
ist. Es wäre nun freilich sehr schön, wenn eine Flugmaschine, d. h. deren 
Flugkörper nur so gross sein dürfte, wie eine Wagenkutsche, aber wir begegnen 
hier, wie auch beim lenkbaren Ballon, einer von der Theorie ganz bestimmt 
vorgezeichneten unteren Ausführungsgrenze. Diese wird von der Grösse und 
dem Gewicht des Motors bestimmt und je kleiner beide bei bleibender Leistung 
sind, desto niedlicher kann eine Flugmaschine ausgeführt werden. Bis jetzt 
ist noch keine wirklich vertrauenerweckende Flugmaschine auch nur probe- 
weise gebaut, wir können aber im Hinblick auf die zurückgelegten Fortschritte 
der Technik. ohne Voreingenommenheit die Vermuthung aufstellen, dass der 
Flugkörper der kleinsten Flugmaschine immerhin noch so gross sein wird, 
wie ein geschlossener Eisenbahngüterwagen. Eine Verkleinerung ist aus 
prinzipiellen Gründen nicht möglich. 

Da wir hier bereits in so bestimmter Weise über die Zukunftsflugmaschine 
zu sprechen begonnen, wollen wir zunächst dasjenige Flugprinzip erörtern, 
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welches die grösste Hoffnung auf allgemeine Anwendung verspricht. Um 
allen Auseinandersetzungen über die mannigfachen Arten der Flugmaschinen zu 
entgehen, stellen wir lieber die Forderung auf, wie eine Flugmaschine be- 
schaffen sein muss, wenn sie für praktische Verkehrszwecke geeignet sein 
soll. Wir sagen, eine Flugmaschine muss in ununterbrochen horizontaler 
Richtung fliegen können und sie muss ferner in der Luft auf der Stelle still 
stehen können. Stillstehen kann nur dann eine Flugmaschine, wenn sie durch 
Hubschrauben gehalten wird, fliegen kann die Flugmaschine gleichzeitig, wenn 
die Hubschrauben in etwas geneigte Stellung gebracht werden. Dies sind 
die lebensfähigen Bedingungen der Weltflugmaschine, weil sie die minimalen 
Konstruktionsverhältnisse einschliessen. Diejenigen Flugmaschinen, welche 
das Prinzip der Hubschrauben halb oder nur theilweise mit einer Schwebe- 
fläche vereinigen, erfüllen die obigen Bedingungen nicht mehr in vollem Maasse 
und sind aus diesem Grunde trotz des ökonomischen Kraftaufwandes für 
praktische Verkehrszwecke doch nicht so werthvoll. Wir unterlassen es daher, 
auch diesen Zwischenformen unsere Aufmerksamkeit zuzuwenden, welche nur 
für die Geschichte der Luftschifffahrt von Bedeutung sind. Bei jeder Schrauben- 
flugmaschine wird man freilich auch vielleicht die ebene Bodenfläche als Gleit- 
fläche in der Luft ausnützen, aber dieses Hülfsmittel ist nur von unter- 
geordneter Bedeutung. Die Hubschrauben werden bei der Flugmaschine paar- 
weise zu zwei, drei oder vier Paaren hintereinander angeordnet und beschreiben 
in jedem Paar eine untereinander ähnliche, entgegengesetzte Drehung. Eine 
detaillirte Ausführung bis auf den Motor lässt sich zwar heute auch auf- 
stellen, sie hat aber nur eine engere Bedeutung und würde aus dem Rahmen 
dieser Studie heraustreten. 

Wir sagten oben, eine Flugmaschiene muss in ununterbrochen horizontaler 
Richtung fliegen können. Es widerstrebt dem natürlichen Gefühl, wenn wir 
einen Schaukelflug, oder wie er in der Flugtechnik heisst, einen Wellenflug 
anstreben wollten. Die nachdrückliche Betonung dieser Flugart unter An- 
wendung von grossen Schwebeflächen ist nur ein Produkt des Zeitgeistes, 
weil die Hoffnung auf einen genügend kräftigen Motor, wie ihn die Schrauben- 
flugmaschine erfordert, augenblicklich noch in weite Ferne gerückt scheint. 
Warten wir daher und machen inzwischen den Ballon lenkbar, dies ist gewiss 
auch eine sehr dankbare Aufgabe. 

Ueber den Begriff Fliegen bestehen noch sehr verschiedene Anschauungen. 
Fliegen im Sinne der Zukunftsflugmaschine heisst mit einem Ungestüm durch 
die Luft jagen, dass selbst bedeutende atmosphärische Luftbewegungen keine 
störende Ablenkung der Flugbahn erzeugen. Dazu gehört aber eine Geschwin- 
digkeit, welche diejenige der heutigen Verkehrsmittel weit übertrifft. Wir 
hegen indess nur den bescheidenen Wunsch, dass es gelingen möge, die 
Anfangsgeschwindigkeit der Flugmaschinen bei der doppelten Eisenbähn- 
Schnellzuggeschwindigkeit beginnen zu können, das ist etwa 20 Meilen in der 
Stunde oder 40 Meter in der Secunde. Die Flugmaschine soll dem Namen 
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nach und auch prinzipiell das schnellste Verkehrsmittel sein, folglich müssen 
wir auch dahin dringen, dass sie eine Geschwindigkeit besitzt, welche diejenige . 
aller übrigen Verkehrsmittel weit überholt. Wir sind aus wirthschaftlichen 
Gründen sogar dazu gezwungen, wenn wir der Flugmaschine eine grosse 
Zukunft verheissen. So lange die Flugmaschine nur die Möglichkeit der freien 
Ortsveränderung durch die Luft bietet, ohne die vorausgesetzte grösste Ge- 
schwindigkeit, wird sie seitens des Kapitals auch wenig Unterstützung und 
Verbreitung finden, denn die Möglichkeit des Luftweges allein hat für Handels- 
zwecke keinen Werth, sondern nur für militärische und noch geopraphische 
Zwecke. Für Handelszwecke im Weltverkehr kann die Flugmaschine nur 
durch grosse Geschwindigkeit nützen, damit in erster Linie die überseeischen 
Briefwege kürzer werden. Die Seewege können nicht mehr verkürzt werden, 
weil die Geschwindigkeit der Schnelldampfer sich heute in der Nähe ihres 
Maximums befindet. Es wird also die Aufgabe der Flugmaschine sein, die 
Beschleunigung der Briefbestellung auf dem Luftwege weiter fortzusetzen. 

Die Anwendung der Luftschrauben (Hubschrauben) erscheint nach unserer 
Betrachtung vollkommen ungezwungen, sie folgt aus den technischen und 
wirthschaftlichen Anforderungen, welche an die Flugmaschine gestellt werden. 
Es ist aber auch ein anderer innerer Zusammenhang auffallend, welcher die 
Treibvorrichtungen der drei genannten Verkehrsmittel, nämlich der Schiffe, 
Lokomotiven und Flugmaschinen, prinzipiell nähert. Die Schiffe werden im 
Allgemeinen durch Schrauben getrieben, in dem Sinne, dass bei jeder Um- 
drehung der Schraube der Schiffskörper um ein gewisses Stück der Schrauben- 
steigung vorwärts gedrückt wird: Die Schraube drückt also in der 
Richtung der Drehungsaxe, welche mit der Fahrrichtung zusammenfällt. Die 
Lokomotive läuft zwar auf Rädern, aber ein Rad kann angesehen werden als 
eine Schraube von der Steigung Null: die Lokomotive rollt also auf dem 
Umfang der Schraube, deren Axe quer zur Fahrrichtung liegt. Wenn dieser 
Vergleich etwas gewagt erscheint, so bemerken wir, dass man bei Berg- 
lokomotiven eine Walze zwischen die Treibräder legte, auf deren Umfang zwei 
symmetrische Schraubenumfänge angebracht waren, die auf einem Schienen- 
system auflaufen, welches den abgeroliten Abklatsch der Treibwalze bildet. 
Hier ist unser Vergleich im strengsten Sinne des Wortes zutreffend. Bei den 
Flugmaschinen mit Hubschrauben findet ein Heben, beziehungsweise stetiges 
Halten der Last in der Axrichtung der Schrauben statt und gleichzeitig ein 
Fortschreiten in der Luft durch die Drehung resp. Abrollung der Schrauben. 
Die Ausnützung der Schraube geschieht hier also im Sinne der Axe und 
gleichzeitig rechtwinklig za dieser. Während in beiden obigen Fällen nur je 
eine der beiden Schraubenwirkungen zur Geltung kommt, werden bei der 
Flugmaschine beide Schraubenwirkungen zugleich beansprucht. 

Dieser etwas mystisch klingende Vergleich hat seine volle Berechtigung, 
wenu aus allen gemachten Erfahrungen diejenigen bewährtesten Konstruktionen 
bevorzugt werden, welche den wirthschaftlichen Erfolg bieten. Die Technik 
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ist bisher zu sehr in einzelne Theile zersprengt gewesen, so dass es immer 
noch sehr schwierig ist, die verwandtschaftlichen Beziehungen entfernterer Zweige 
zu finden. Da aber alle technischen Erfolge auf einerlei Naturgesetze beruhen, 
so werden wir auch dahin kommen, unsere Erfindungen vor der Ausführung 
analysiren zu können. Bei einem so viel berührten Problem, wie das der 
Flugmaschinen, dürfte wohl die dargestellte Perspective ausreichend sein, um 
das Ziel unseres Strebens zu erkennen. 

In Betreff des Motors bestehen auch noch sehr getheilte Meinungen, 
welche fast alle darauf hinausgehen, anstatt des Dampfes eine andere Kraft, 
beispielsweise die Elektrizität zu setzen. Diese Zweifel bestehen nur, weil 
man die guten Eigenschaften des Dampfes vollständig unbeachtet lässt. 
Keine andere Maschine arbeitet so gleichmässig und zuverlässig, wie die 
Dampfmaschine, natürlich bei aufmerksamer Wartung, diese setzen wir stets 
voraus. Wer aber glaubt, dass die Dampfmaschine nicht mehr verbesserungs- 
fähig sei, befindet sich im Irrthum, in Sachen der Dampfmaschine sind heute 
noch nicht die Akten geschlossen, wir müssen jedoch hier die Praxis eingreifen 
lassen und abwarten, was sie uns Neues schafft, es gilt weniger studiren 
als probiren. 

Schiffe und Wagen treibt der Dampf, dem lenkbaren Luftballon vermag er 
ebenfalls zu dienen; warum sollte er in Zukunft nicht auch die Flugmaschine 
treiben? Noch lange vor der Erfindung der Lokomotive sagte der Dichter 
Erasmus Darvin (1788) vorher, was der Dampf vermögen wird: 

Bald wird des Dampfes Kraft den flücht’gen Wagen 
Die Strass’ entlang, 

Die träge Barke durch die Wellen tragen 
In sicherm Gang, 

Ja auf des Windes leicht bewegten Schwingen 
Durch’s luft’ge Reich 

Ein neu’ Gefährt zum fernen Ziele bringen, 
Dem Adler gleich. 

Nun, die beiden ersten Hoffuungen sind in Erfüllung gegangen und auf 
Grund unserer Fortschritte glauben wir, dass uns auch die dritte möglich 
wird. Wann? ist eine Frage der Zukunft, zunächst bauen wir das Fundament 
für unsere Wissenschaft und für ein so grosses Gebäude können wir nur 
gutes Material verwerthen. Ein Jeder prüfe daher und gebe das Beste. 





Ueber die Berechnung der Leistungsfähigkeit von Luftschiften. 
Von August Platte. 
(Schluss.) 

Man hat nun auf den unleugbaren Fortschritt, welchen die Konstruktion 
Renard-Krebs in sich fasst, die Hoffnung gesetzt, dass es diesen Herren 
gelingen werde, durch Verbesserungen in der Konstruktion ihres Luftschiffes 
Fahrgeschwindigkeiten zu erzielen, welche für die Praxis einen wirklichen 
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Werth hätten. Nehmen wir an, dass diese ideale Fahrgeschwindigkeit 10 m 
pr. Sekunde sein soll, so würde sich aus obiger Formel ergeben, dass die 
hierfür aufzuwendende Arbeit gleich sein müsste 

A = 1000x14x0.1 = 1400 mkg = rund 19 Pferdekräfte. 

Es müsste daher, wenn sich diese Hoffnungen realisiren sollen, die 
Maschine, ohne ihr Gewicht zu ändern, statt einer Leistung von 2—3 Pferdekr. 
eine solche von 19 Pferdekr. effektiv ausüben und dass das möglich werden 
sollte, zu glauben, dazu gehört ein Sanguinismus, der selbst unserer Zeit 
nicht angepasst ist. Soll eine grössere Geschwindigkeit erzielt werden, so 
muss am Luftschiff ausser der mechanischen Triebkraft noch eine andere 
Kraft zur Wirkung gelangen, die die Gesammtkraft auf 19 Pferde zu er- 
höhen vermag. 

Eine solche ergänzende Kraft ist bei dem mit Auftrieb ausgestatteten 
Luftschiff der Herren Renard und Krebs in dem Auftrieb schon vorhanden. 
Die Loessl’schen Formeln berücksichtigen aber diese Kraft noch nicht, daher 
können sie zur Berechnung der Leistungsfähigkeit des mit Auftrieb steigenden 
und mit einer maschinellen Kraft zugleich vorwärts geschobenen Luftschiffes 
nicht sofort verwendet werden, sondern diese können nur die Grundlage für 
die Aufstellung der für diesen Fall gültigen Formeln geben. 

Bekanntlich hat Herr Professor Wellner in Brünn in seiner schönen 
Theorie des Segelballons diese Aufgabe gelöst und wir sind in Folge dessen 
in der Lage, mit Anwendung der aus den Loessl’schen abgeleiteten Wellner- 
schen Formeln alle weiter möglichen Fälle der Luftschifffahrt richtig und 
verlässlich voraus zu berechnen. 

Professor Welluer entwickelt für die Geschwindigkeit der aufsteigenden 
schiefen Ebene wie bekannt die Formel 


_V3 G sin a 9 
d re u ee en ee 





in welcher i auf Grund der früheren Annahme = 9, G die Grösse des auf- 


treibenden Druckes und F die gedrückte Fläche in der Horizontal - Axe des 
Schiffes ist (14 qm), ferner a der Winkel der Ballon-Axe gegen die Horizon- 
tale und endlich ọ der Winkel der durch den Auftrieb allein herbeigeführten 
Fluglinie mit der Horizontalen. 

Bleibt die Ballon-Axe horizontal, also « = 0, so wird p = 90°, d. h. der 
Ballon wird in Folge des Auftriebes, ruhige Luft vorausgesetzt, senkrecht 
steigen und weil die Projektion der Resultirenden des Kräfteparallelogrammıs 
aus den beiden Komponenten, nämlich der aufsteigenden und der schiebenden 
Kraft mit der letzteren Komponente zusammenfällt, so wird das Luftschiff 
trotz der hinzugetretenen Auftriebskraft bezüglich des zurückgelegten 
Horizontalweges eine günstige Aenderung nicht erfahren, aber es wird 
nicht mehr, wie das Schiff, welches der Luft gleich schwer war, horizontal 
fahren, sondern schräg aufwärts sich bewegen und zwar, weil die Resultirende 
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die Diagonale des Parallelogrammes der beiden Komponentenkräfte ist, mit 
verstärkter Energie die Luft durchdringen. 

Günstiger für den Effekt bezüglich des zurückgelegten Horizontalweges 
wird sich die Leistung des Renard’schen Luftschiffes aber dann gestalten, 
wenn das Schiff durch Veränderung seines Schwerpunktes eine Neigung nach 
aufwärts erhält, d. h. wenn die Axe des Schiffes nicht mehr wie bisher 
horizontal, sondern um den günstigsten Winkel « nach aufwärts geneigt wird. 

Diese Grösse des Winkels « ist abhängig von den Widerstandsverhält- 
nissen des Ballons in vertikaler und horizontaler Richtung und ist diese 


Verhältnisszahl bei dem Renard’schen Schiff !/;; = i: 
Nach Wellner ist nun 


F 

Weil nun « und p für die Maximalleistung gleich zu sein haben, so wird 
a = p = 8° 30ʻ, d. h.: wenn der Achse des Schiffes eine Neigung von 8° 30°‘ nach 
aufwärts gegeben würde, so würde sich dasselbe, in Folge der Wirkung der 
Auftriebskraft und der Widerstandsverhältnisse des Ballons, unter einem 
Winkel von 17° mit der Horizontalen aufwärts bewegen und resultirt die 
Geschwindigkeit, mit welcher diese Bewegung erfolgt, aus der Anwendung 
der Formel 19. 

Wir wissen nun zwar nicht mit Bestimmtheit, mit welchem Ueberdruck 
die Herren Renard und Krebs ihr Schiff in die Luft steigen liessen, aber es 
wird dem Interesse an der Sache Genüge geschehen, wenn man die mög- 
lichen Fälle, nämlich einen Ueberdruck von 50, 100, 200 und 300 kg, in 
Berechnung zieht. Es ergiebt sich da für einen Ueberdruck von 

50 kg eine durch den Auftrieb unter einem Winkel von 


tang a . tangp = 





17° bewirkte Fluggeschwindigkeit . . . . v = 2.3mp.N. 
100 ,„ eine durch den Auftrieb unter einem Winkel ` von 

17° bewirkte Fluggeschwindigkeit . . . . v = 3.1 m p.S. 
200 „ eine durch den Auftrieb unter einem Winkel - von 

17° bewirkte Fluggeschwindigkeit . . . o = 3.5m p.S. 
300 „ eine durch den Auftrieb unter einem Winkel von 

17° bewirkte Fluggeschwindigkeit . . . .. o=54mp.S. 


Man sieht hieraus schon, dass die Herren Renard und Krebs, um eine 
Fahrgeschwindigkeit von nur 5 m pr. Sekunde in bestimmter Richtung zu 
erzielen, es gar nicht nothwendig gehabt hätten, eine Maschine mitzunehmen, 
der Gasdruck des Ballons und die eigenthümlichen Widerstandsverhältnisse 
desselben hätten diesen Effekt allein hervorrufen müssen, wenn diesen Herren, 
so wie uns, Wellner’s Theorie des Segelballons bekannt gewesen wäre und 
sie, den feststehenden Regeln derselben Folge gebend, dem Schiffe die prä- 
eisirte Achsenneigung gegeben haben würden. 

Wird nun an dem Luftschiff der Herren Renard und Krebs auch noch 
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die Maschine mit Parallelstellung der Triebachse und Ballonachse in Gang 
gesetzt, so resultirt aus der nun erfolgenden zusammengesetzten Bewegung 
eine Fluglinie, deren Energie sich aus folgender Berechnung bestimmt vorher- 
sagen lässt. 






AT en í 
Ls] l a=8°30 
N ER RE £-—-" Horizontale 


Es sei » die Geschwindigkeit, welche den Ballonauftrieb allein bewirkt, 
= AO, ferner BO = v, die Geschwindigkeit, welche durch die Kraft der 
Maschine allein herbeigeführt wird, so ist die Resultirende dieser beiden 
Kräfte: 

OH =V = V È +. + 2vv Cosa 
und der Winkel HOB, wenn, wie hier, der Winkel AOB bekannt, 
= 8° 30° ist: 
sin 8° 30°. », 
a 

Setzt man in diesen bekannten Gleichungen für die zusammengesetzte 
Bewegung die früher gefundenen Werthe für v und v» ein, so findet man, 
dass der Ballon Krebs und Renard durch gleichzeitige Ausnützung seiner 
Segelkraft und der mechanischen Triebkraft, bei einem Gasdrucke von 50 kg 
eine Fahrgeschwindigkeit von 7.28 m pr. Sekunde unter einem Winkel mit 
der Horizontalen von 11° —' einschlagen wird; ferner bei 

100 kg Druck V = 7.8 m p.$. unter dem Winkel 11° 30', 
200 „ »„» /=83mpS. „ = „12° —', 
300 „, » #7/=92mpS. a rs „ 12°30’. 

Es ist dieses Rechnungsergebniss ein sehr überraschendes, denn es ver- 
kündet, dass das Schiff der Herren Renard und Krebs schon hente durch 
die Eigenschaften, welche in ihm liegen, eine viel effektvollere Fahr- 
geschwindigkeit erzielen kann, als es bei den Probefahrten erzielt hat, und 
dass somit über die Brauchbarkeit des Ballons zu lenkbaren Luftschiffen 
noch lange nicht das letzte Wort gesprochen sein dürfte. 

Man bedenke nur, dass diese vorberechnete Segelwirkung schon bei 
dem nicht sehr günstigen Widerstandsverhältnisse !/⁄ı; erzielt werden kann, 
während die Vögel mindestens über ein solches von "/ıoo verfügen, welches 
durch Anbringung einer eigentlichen Segellläche gewiss, wenigstens nahezu, 
zu erreichen sein wird. 

Aber das mit Auftrieb steigende Luftschiff der Herren Renard und 
Krebs ist in dieser ausgiebigeren Gebrauchsart doch nur für verhältnissmässig 
kurze Fahrten verwendbar, denn mit jedem Meter, den es im Luftraum er- 


sin HOB = 
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steigt, erlahmt die Kraft des Gasdruckes immer mehr und das Schiff wird, 
wenn es endlich eine grosse Höhe erreicht hat, nur auf seine Maschine allein 
angewiesen sein, die es eben nur mit 5 m vorwärts schiebt, während die 
Windkraft sich in den höheren Regionen verstärkt und daher der Aëronaut 
gerade dort über ausgiebige Bewegungskräfte zu verfügen haben soll. 


Aber dieser Einwand soll weiter nichts beweisen, als dass in der tech- 
nischen Anordnung noch weitere Verbesserungen nothwendig sind, wo wir 
vorzüglich die eine betonen: dass das Schiff überhaupt nicht durch den Gas- 
druck, sondern durch maschinelle Kraft, wie es bei dem oft beschriebenen 
belasteten Segelballon in Aussicht genommen wurde, zu heben wäre. 


Wir haben nun noch zu ermitteln, welche Geschwindigkeiten mit dem 
Schiff der Herren Renard und Krebs, bei zweckmässiger Behandlung, zu er- 
zielen sind, wenn das Schiff abwärts fährt und man zu dem Ende Gas aus- 
lässt, es durch in die Lufttasche eingepumpte Luft ersetzt und dadurch 
nicht nur den Auftrieb desselben vernichtet, sondern es schwerer als die 
Luft macht. 


Für den schrägen Abwärtsflug gelten, wie Wellner in seiner Theorie 
des Segelballons es erweist, genau dieselben Gleichungen, wie für den 
Aufwärtsflug, es wird also das Schiff, wenn es durch Verminderung seiner 
Gasfüllung 50, 100, 200, 300 kg schwerer geworden ist, durch dieses Ueber- 
gewicht und durch die sich gleich bleibende Arbeit der Maschine die Flug- 
geschwindigkeiten 7.28, 7.8, 8.3, 9.2 m pr. Sekunde unter dem Winkel mit 
der Horizontalen von 11°, 11° 30‘, 12°, 12° 30‘ erzielen. 

Hier möchten wir uns erlauben, darauf hinzuweisen, dass nur durch 
diese durchgeführte Rechnung die bei einer der Probefahrten der Herren 
Renard und Krebs konstatirte Thatsache, dass bei dem Schiff, als es den 
Rückweg zu seiner Auffahrtsstelle in schräg abfallender Linie einschlug, eine 
kaum merkbare nach abwärts gekehrte Neigung seiner Achsenstellung wahr- 
nehmbar war und trotz des, wenn auch schwachen Conträrwindes, welcher bei 
der Auffahrt nicht bekämpft werden brauchte, da damals der schwache Luftzug 
mit der Schiffsrichtung übereinstimmte, eine Fahrgeschwindigkeit statt von 
5 von 6 m erzielt worden sein soll, und dass das Schiff überhaupt bei dieser 
Rückfahrt alle seine Bewegungen viel freier und exakter zur Ausführung 
brachte. Da die Maschine bei der Rückfahrt keine andere Leistung voll- 
brachte, als bei der Hinfahrt, so muss man wohl annehmen, wenn man nicht 
an ein Wunder glauben will, dass die zur Maschinenkraft durch Beseitigung 
von Gas ncu hinzugetretene Kraft des Uebergewichtes nebst den Widerstands- 
verhältnissen am Ballon diese Beschleunigung herbeiführte, was ja auch die 
strenge Rechnuug bestätigte. 

Es scheint also doch, dass der Ausspruch „Gewicht ist nothwendig 
zam Fluge* nicht nur bei den lebenden Flugthiereu, sondern auch bei 
künstlichen Luftschiffen seine Geltung hat und gewiss noch zur vollen 
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Geltung auch bei den Flugtechnikern kommen wird — denn Thats 
überzeugen und beweisen und lassen Gegenmeinungen keinen weiteren ] 
Es wäre nun noch zu untersuchen, ob durch die Eiuführun; 
Wellenfluges, den insbesondere die englischen und mehrere Wiener 
techniker warm befürworten, ohne aber bisher zu konkreten Vorsel 
gelangt zu sein, eine Kraftersparniss herbeigeführt wird und ob e 
Vortheil wäre, sich derselben bei der Abwärtsfahrt zu bedienen. 

Es ist der Wellenflug eine Frage des rein dynamischen Fluges, 
auch der Aörostat wird sofort zum dynamischen Luftschifl, wenn 
Auftrieb vernichtet wird. DBelastete Ballons und dynamische Luft: 
bieten daher gar keinen anderen Unterschied, als dass erstere aus 
spezifisch leichteren Masse als letztere hergestellt sind und daher eı 
wenn sie dem freien Fall überlassen werden, geringere Fluggeschwindig| 
haben werden. 

Wir nehmen wieder das Schiff der Herren Renard und Kreb 
Beispiel an und zwar wie früher mit dem Widerstandsverhältnisse 1 
dasselbe hätte durch Auslassen von Gas einen Ueberdruck von I 
erhalten, bei welchem es, nach der früheren Rechnung, wenn die Ma: 
nicht in Thätigkeit ist, mit einer Fallgeschwindigkeit von 3.1 m pro Sel 
unter einem Winkel von 17° oder aber, wenn die Maschine mitwirkt, 
einem Winkel von 11°. 30° mit einer Geschwindigkeit von 7.8 n 
Sekunde abstürzt. 

Wenn nun das Schiff ohne Mitwirkung der Maschine bei einer anfä; 
angenommenen Schrägstellung seiner Achse von 8°30' nach abwärts 
freien Fall überlassen wird, so wird es nicht sofort unter dem Winke 
17° abfallen, sondern diese Richtung erst dann ständig einschlagen, 
es den Beharrungszustand angenommen hat. 

Anfangs wird es mit beschleunigter Geschwindigkeit und zwar in 
Parabel abstürzen, und zwar wird der Höhenverlust A, bis sich der g 
~ förmig schnelle Schrägflug einstellt, um : 
deutender sein, je grösser das Uebergewic] 
Schiffes ist, so dass man schon darum, um 
Verlust nicht zu bedeutend zu machen, ger 
ist, das Uebergewicht proportionaliter z. B. nicht über jenes der Vögel : 
dehnen. | 

Die Berechnung der Höhe A auf rein theoretischem Wege ist sch‘ 
weil dieselbe vorzüglich von der Zeitdifferenz abhängig ist, welche zw 
dem Beginn des Falles und den Eintritt des Beharrungszustandes ve 
und dieses Zeitmaass bei jedem Körper, je nach seiner Dichtigke' 
Form, ein anderes sein muss. Es lassen sich daher vorerst besi 
Koeffizienten nicht einstellen und müssten diese für bestimmte Fäll 
auf praktischem Wege durch Versuche ermittelt werden. 

Hat nun das Schiff, in dem Punkte a angelangt, den Beharrungsz 
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erreicht und es wird von diesem Punkte ab, etwa, wie wir annehmen 
wollen, in der Zeit von 4 Sekunden, die Lage der Schiffsachse von ihrer 
Stellung — 8° 30° in eine solche von + 8° 30° durch Verlegung des 
Schwerpunktes überführt, d. h. um 17° gedreht, so wird hierdurch die 
Richtung der Fluglinie alterirt, sie muss sich, entsprechend der sich 
ändernden Achsenstellung und der dadurch bedingten veränderten Einwirkung 
der widerstehenden Luft, nach aufwärts drehen und es wird demnach das 
Schiff, während dieser Procedur, statt unter dem Winkel von 17° abzustürzen, 
sich in einer Kurve nach aufwärts bewegen, dabei an Geschwindigkeit zwar 
verlieren, aber doch einen Weg zurücklegen, welcher in beinahe gleicher 
Höhe des Ausgangspunktes a gelegen ist. Der Vortheil des Wellenfluges 
läge also darin, dass das Schiff den Weg von a nach b beinahe ohne Höhen- 
verlust und ohne Kraftverbrauch zurückzulegen vermöchte, also mit 
geringerer Kraft vorwärts käme. 

Weil auf das Schiff, wenn es in dem Punkte a angelangt ist, nicht 
nur allein das Gewicht von 100 kg drückt, sondern sich auch in dem- 
selben Punkte durch den Fall eine Summe lebendiger Kraft angesammelt 
hat, so wird der Aufwärtsflug des Schiffes in manchen Fällen, wenn 
eben die angesammelte lebendige Kraft von Bedeutung war, selbst 
über die Höhe des Punktes a hinausführen können, woraus unbedingt - 
geschlossen werden muss, dass der Wellenflug, so wie er ja auch von den 
Vögeln, insbesondere aber von den Flatterthieren, mit Vortheil angewendet 
wird, auch von der Luftschifffahrt seiner Zeit acceptirt werden muss, denn 
die Thatsache, dass der Weg Ad mit geringem Kraftaufwande zurückgelegt 
werden kann, lässt sich nicht leugnen. 

In weitere Erörterungen dieser Frage und in die Aufstellung einer 
übersichtlichen Theorie für dieselbe einzugehen, wird es an der Zeit sein, 
wenn die dafür nothwendigen Vorversuche einmal gemacht sein werden, aber 
man kann jetzt schon mit aller Bestimmtheit sagen, dass die Loessl’schen 
Formeln die richtige Grundlage für die zu suchenden Rechnungsresultate 
bilden werden. 

Die Zahlen, welche die Loessl’schen Formeln, wenn sie richtig 
angewendet werden, liefern, stimmen auch mit den Daten, welche man bei 
scharfer Beobachtung des Vogelfluges leicht gewinnen kann. 

Am Bequenisten wird man zu dieser Ueberzeugung gelangen, wenn 
man sich zu diesen Beobachtungen gut gezähmter Tauben bedient und 
dieselben vom Erdboden weg, unter verschiedenen Steigungswinkeln, zu ihrem 
Hause zurückfliegen lässt. | 

Je steiler der Steigungswinkel, desto geringer ist die Fluggeschwindig- 
keit, desto grösser der 'Aufbrauch an Muskelkraft. Tauben werden 
sehr rasch müde, wenn man sie nur einige Male steil auffliegen lässt und 
erreichen da kaum eine Geschwindigkeit von wenigen Metern, während, 


wenn man den umgekehrten Vorgang wählt und die Tauben von oben 
IV 14 
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nach abwärts fliegen lässt, beinahe keine Kraft verbraucht wird und doch, 
wenn der Flug auch nur wenig unter die Horizontale fällt, selbst 
Geschwindigkeiten bis zu 20 m pro Sekunde erzielt werden. 

Wenn man sich den Taubenflug unter verschiedenen Steigungswiukeln 
graphisch darstellt, so liefert er beiläufig folgendes Bild. 


Horizontale  —— II 
3 


o ist der Abflugpunkt und oa, ob, oc etc. sind die beobachteten 
Fluggeschwindigkeiten bei den Aufflugwinkeln Aoa, hob etc. oder den 
Abflugwinkeln kot hoz etc. 

Man sieht hier deutlich, welchen ungemeinen Einfluss die Wirkung 
des Gewichtes des Flugkörpers auf die Flugergebnisse haben. 

Wir schliessen hiermit diese Ausführungen mit der Bitte, uns zu 
gestatten, in späterer Zeit auf den nämlichen Gegenstand, der ja noch lange 
nicht erschöpft ist, zurückkommen zu dürfen. 

Wien, April 1885. 


Die Grösse der Flugflächen. 
Auszug aus einer Abhandlung des Oberlehrers Herrn Dr. Karl Müllenhoff.*) 
(Fortsetzung statt Schluss.) 


C. Eigene Untersuchung. 


1. Ziel der Messungen. 

Wenn ein fliegendes Thier mit kräftigen Flügelschlägen dem Winde 
entgegenfliegt und wir denken uns seine Flügelbewegung plötzlich gehemmt, 
so wird die Grösse der Strecke, die es ohne Flügelschlag wagerecht fortschweben 
kann, nur von zwei Faktoren abhängig sein: von der Grösse der dem Winde 
dargebotenen Fläche und von dem Quantum lebendiger Kraft, das es im 
Momente der Sistirung der Flügelschläge besitzt. 

Als die dem Winde dargebotene Fläche ist nun natürlich nicht nur 
die Fläche beider Flügel (f) in Ansatz zu bringen, sondern es ist, wie 

*) Die Abhandlung ist erschienen in E. Pflüger's Archiv für die gesammite 
Physiologie, Band XXXV. Der Auszug ist daraus mit Bewilligung des Verfassers 
entnommen. Die Redaktion, 
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bereits von Mouillard geschehen, die gesammte Unterfläche des Thieres (F) 
als wirksame Trag- und Gleitfäche anzusehen. 

Um die Höhe der lebendigen Kraft zu bestimmen, die dem vorwärts 
schiessenden Körper eigen ist, bedarf man mehrerer Messungen. Zunächst 
muss man das Gewicht des fliegenden Körpers (P) kennen; sodann ist es 
nothwendig, die Zahl der in der Zeiteinheit ausgeführten Flügelschläge (n) 
zu kennen, sowie die Grösse der Totalarbeit, die der als Propeller wirksame 
Flügel mit jeder Bewegung leistet. Letztere Grösse aber hängt ab einerseits 
von der Grösse der Flügelfläche (f), andererseits von der Entfernung des 
Druckmittelpunktes des Flügels von der Drehungsaxe (7). 

Da, wie Plateau und Marey zeigten, gleiche Gewichte der Muskeln der 
verschiedensten Thiere zu einer gleichen Arbeitsleistung befähigt sind, so 
kann, um die Grösse der in einer bestimmten Zeit durch den Flügel zu 
leistenden Arbeit zu bestimmen, das Gewicht der Fiugmuskulatur (p) Ver- 
wendung finden. 

Bei allen Berechnungen kommt es nun selbstverständlich hauptsächlich 
darauf an, den Einfluss der Körpergrösse festzustellen, und es sind somit 
nicht so sehr die absoluten Maasse von Wichtigkeit, als die Verhältnisszahlen 
derselben bezogen auf gleiche Gewichte. 

Die Wägungen und Messungen, die angestellt sind, um das Flugproblem 
der Lösung näher zu bringen, sind demnach die Schnelligkeit der Flügel- 
schläge pro Sekunde n, 

das Gewicht des ganzen Thieres P, 
das Gewicht der gesammten Flugmuskulatur p, 
die Segelfläche F, 
die Gesammtfläche beider Flügel f, 
die Klafterweite X, 
die Länge der Flügel (beider Flügel zusammen) /, 
die theoretische Flügellänge A. 
Berechnet wurde die relative Grösse dieser Werthe nach den Verhältnissen 
p Fh fh K l h 


P’ Pi,’ Pilz Pilz Pilz P 


2. Methode der Messungen und Berechnungen. 


Bezüglich meiner neuen Messungen und Berechnungen, sowie der von 
mir aus der vorliegenden Literatur entnommenen Zahlenwerthe, sei folgendes 
vorausgeschickt. 

Viele der alten Messungen konnten keine Berücksichtigung finden, 
weil sie nach Methoden erhalten waren, die, wie die Prüfung ergab, durchaus 
unzuverlässig sind. | 

Zunächst waren alle Daten auszusondern, welche durch Messungen 
solcher Thiere erhalten waren, die in der Gefangenschaft gelebt hatten. Die 
in zoologischen Gärten und ebenso auch die als Hausthiere gehaltenen Thiere, 
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ja selbst solche Insekten (z. B. Schmetterlinge), welche sich im Zimmer 
entwickelt hatten, lieferten Zahlen, die weder unter sich übereinstimmten, 
noch mit den übrigen harmonirten. Selbst bei halb domesticirten Thieren, 
wie den Fasanen und solchen, die wie in der Freiheit herumfliegen, wie die 
Haustauben, treten sehr bedeutende Differenzen hervor. Dass alle diese 
Thiere so schwankende Resultate liefern, ist darin begründet, dass dieselben 
durch den Menschen ernährt werden und mehr oder weniger in der Bewegung 
gehemmt sind. Sie sind daher bald unnatürlich abgemagert, wie fast alle 
in den zoologischen Gärten sterbenden Thiere, oder enorm fett, wie die 
Fasanen. Bald haben sie, wenn sie zur Messung kommen, ein stark ab- 
gestossenes, dann wieder ein sehr vollkommenes Gefieder. — Junge Thiere, 
deren Gefieder noch nicht vollkommen ausgebildet ist, sowie solche alten 
Thiere, die gerade in der Mauserung begriffen sind, müssen ebenfalls ganz 
ausgeschlossen werden. Ein jedes zu vermessende Thier muss daher auf 
sein Lebensalter und auf den Zustand seines Gefieders genau geprüft werden. 

Es wurden demgemäss nur solche Exemplare für die Untersuchung 
verwendet, welche frei lebten und in voller Kräftigkeit plötzlich getödtet waren. 
Die Insekten wurden im Freien und zwar im Fluge gefangen und durch 
Blausäuredämpfe getödtet, d. h. sie wurden in eine Flasche gesteckt, deren 
. Boden mit cyankaliumhaltigem Gipsbrei ausgegossen war. Die Vögel wurden 
geschossen oder in Schlingen gefangen. Bei geschossenen Thieren ist der 
Versuchsfehler, den das ausfliessende Blut macht, sehr unbedeutend, auch 
der Zuwachs an Gewicht durch Kugeln und Schrotkörner kann vernachlässigt 
werden. Bedeutender erwies sich schon bei Vögeln die Differenz an Gewicht, 
die durch den sehr wechselnden Inhalt des Kropfes verursacht wird. Eine 
Entleerung des Kropfes der zu wägenden Thiere erwies sich indessen nicht 
als nothwendig, da der durch den Kropfinhalt verursachte Versuchsfehler 
innerhalb der Breite der Differenzen im Gewichte liegt, die ein jedes 
Exemplar je nach Jahreszeit und Ernährungszustand zeigt. 

Die in der angegebenen Weise ausgewählten Thiere wurden ‚nun zunächst 
gewogen. Für die Wägung von Insekten und anderen kleinen Thieren bis 
zu 10 Gramm diente eine chemische Waage (Genauigkeit 0,01 Gramm bei 
10 Gramm Belastung); für Thiere von 10 bis 500 Gramm eine kleine, für 
schwerere Thiere eine grössere Balancierwaage. 

Ausnahmslos wurde nur bis auf die dritte Decimale genau gewogen. 
Eine grössere Genauigkeit zu erstreben, wäre nutzlos gewesen wegen der 
vielfachen Schwankungen, die das Gewicht eines Thieres je nach der Jahres- 
zeit und dem jeweiligen Ernährungszustande -—— dem Vorrathe an Fett — 
erleidet. 

Nachdem das Gewicht bestimmt war, wurde F und / in der Weise 
gezeichnet, dass das Thier auf den Rücken und zwar mit wie im Fluge 
ausgebreiteten Flügeln und Schwanzfedern auf einen Bogen weisses Papier 
gelegt wurde, und es wurden sodaun die Kontouren nachgezeichnet. Die 
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Ausmessung dieser Zeichnungen geschah bei grösseren Thieren durch Zerlegung 
in Streifen von der Breite eines Centimeters und Ausmessung der durch- 
schnittlichen Länge eines jeden derselben mit einem Centimetermaasse. 

Eine Modifikation dieses Verfahrens war bei den Insekten nothwendig. 
Diese wurden, nachdem sie gewogen waren, in der gewöhnlichen Weise auf 
Nadeln aufgesteckt und die Flügel in der Stellung ausgespannt, welche die- 
selben beim Fluge haben. Nach dem Trocknen wurden sodann die Kontouren 
des Thieres und seiner Flügel auf in Millimeterkarreaus getheiltes Skizzen- 
papier aufgetragen und die Quadratmillimeter abgezählt. 

Diese Art der Oberflächenbestimmung ergiebt, wie zahlreiche Versuche 
zeigten, bis in die dritte Decimale übereinstimmende Resultate, wenn eine 
und dieselbe Zeichnung mehrmals ausgemessen wird. Die Methode der 
Messung ist also ausreichend genau. Wie bereits erwähnt wurde, zeigt sich 
ja, wenn ein und derselbe Vogel mehrmals gezeichnet wird, je nach dem 
Grade der Streckung, den man den Flügeln giebt, ein bedeutender Unterschied 
(!/ıoo) zwischen den verschiedenen Bildern. Ebenso verhält es sich natürlich 
mit den andern fliegenden Thieren. Auch bei den Fledermäusen und Insekten 
differiren die Zeichnungen von einander um Y/ıyo- 

Die angewendete Methode der Ausmessung führt mit grosser Schnelligkeit 
und Bequemlichkeit zum Ziele und ist deswegen allen andern Methoden 
vorzuziehen. Eine Ausmessung der Zeichnungen durch Auflegen eines in 
Quadratcentimeter eingetheilten Bogens Pauspapier und Abzählung der 
Karreaus ist für die Augen sehr ermüdend und ist dabei nicht einmal 
schneller ausführbar, als das Zerlegen in Streifen von Decimeter- resp. 
Centimeter- Breite. 

Das Verfahren, durch das Mouillard eine möglichst genaue Ausmessung 
seiner Zeichnungen zu erreichen suchte, ist bereits besprochen und als viel 
zu umständlich für die zu fordernde Genauigkeit bezeichnet worden. Wegen 
der grösseren Umständlichkeit ist auch das Ausmessen der Zeichnungen 
vermittelst des Planimeters verworfen worden, sowie das von Legal und 
Reichel befolgte Verfahren, die Zeichnungen auf Papier von bekanntem 
Gewichte zu entwerfen, sie dann auszuschneiden und durch Wägung die 
Grösse der Oberfläche festzustellen. 

Selbstverständlich ist es, dass bei der Aufzeichnung des Thieres auch 
die Grenze des Flügels gegen den Rumpf zu nachgezogen wurde. 

Nach diesem Bilde wurde nun nicht in der von Legal und Reichel 
angewendeten Art die Lage des Druckmittelpunktes berechnet, sondern nur 
die Länge des Flügels und die Klafterweite ausgemessen (Genauigkeit '/100). 
Eine Berechnung der Druckmittelpunkte, wie sie Legal und Reichel aus- 
geführt haben, erwies sich als nicht nothwendig. Die Bestimmung der 
Flügellängen genügte. 

Die Bestimmung des Druckmittelpunktes ist überhaupt mit einiger 
Unsicherheit behaftet wegen der Unsicherheit des Gesetzes des Luftwider- 
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standes. Nimmt man ihn proportional der zweiten Potenz der Geschwindig- 
keit, so wäre er zu berechnen nach der Formel /y ?dı//yadaı=h 
und nicht nach der Formel /y z3 d æ = h3 f, wie sie Prechtl angiebt und 
ihm folgend Legal und Reichel anwenden. 

(Es würde hiernach die Lage des Druckmittelpunktes bei einem sich 
verschmälernden Dreieck auf 0,6, bei einem sich verbreiternden Dreieck auf 
0,8, bei einem Rechteck auf 0,75 der Länge fallen.) l 

Bei einigen Thieren wurde dann auch noch die Flugmuskulatur mög- 
lichst sauber frei präparirt und mit "ıoo Genauigkeit gewogen. 

Die Berechnungen wurden durchweg auf drei Decimalen genau gemacht. 

Die Berechnungen der für die Vergleichung der verschiedenen Flug- 
apparate nothwendigen Verhältnisszahlen erstreckten sich nicht nur auf die 
durch die eigenen Messungen und Wägungen erhaltenen Zahlen, sondern es 
bedurfte bezüglich der aus der älteren Literatur entnommenen Zahlen einer 
ganzen Anzahl von Umrechnungen, um die nothwendige Einheitlichkeit in 
der Behandlung der Zahlen zu erreichen. 

So hatte z. B. Harting, der mit f die Fläche eines Flügels bezeichnete, 
in seinem f/P': Werthe, die sich von unseren durch den Factor 1/2» unter- 
scheiden; sie sind natürlich nicht halb so gross, wie Marey sagt. 

Weit mehr Arbeit machte die Umrechnung der Mouillard’schen Zahlen. 
Diese bedurften einer vollständigen Neubearbeitung. 

Da sie mit grosser Genauigkeit festgestellt sind, sich ausschliesslich 
auf im Freien lebende Thiere beziehen und sich auf F und P beziehen, so 
verdienen gerade die Mouillard’schen Messungen und Wägungen eine ein- 
gehende Diskussion. 


3. Analyse der Mouillard’schen Berechnungen. 


Die Art, wie Mouillard seine Berechnungen ausführt, lässt deutlich 
erkennen, dass er bei aller Schärfe und Zuverlässigkeit im Beobachten weder 
im Stande ist, den Werth der durch die Beobachtung gewonnenen Zahlen 
zu verstehen, noch auch die Gesetzmässigkeit zu erkennen, die zwischen 
zwei gegebenen Reihen von einander abhängiger Zahlen besteht. Der be- 
denkliche Mangel an mathematischem Verständnisse, der bei ihm in dem 
Bestreben hervortritt, weit über dass Bedürfniss hinaus genaue Messungen 
und Berechnungen zu erhalten, zeigt sich noch mehr dadurch, dass er über- 
haupt gar nicht den Versuch macht, seine durch Messungen und Berechnungen 
erhaltenen Zahlen irgendwie zu gruppiren. Er würde sonst die einfache 
Beziehung, die zwischen F und P besteht, gefunden haben müssen. 

Ich habe deswegen, um die von Mouillard gegebenen Berechnungen zu 
verwerthen, es zunächst unternommen, seine Messungen ane Wägungen einer 
graphischen Darstellung zu unterziehen. 

Wie bereits erwähnt, berechnet Mouillard das zum Tragen eines Gramms 
erforderliche Segelareal nach dem Verhältnisse F/P, wobei F die in Quadrat- 
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centimeter ausgedrückte Segelfläche, P das in Gramm ausgedrückte Gewicht 
bezeichnet. 

Wenn man nun die nach der Mouillard’schen Berechnungsart gefundenen 
Zahlen z. B. auf in Carreaus eingetheiltem Papier in der Art graphisch dar- 
stellt, dass die Ordinatenaxe die Gewichte, die Abscissenaxe das für gleiche 
Gewichte nach Mouillard’s Formel F/P berechnete Segelareal angiebt, so 
sieht man, dass die sämmtlichen Vergleichszahlen zwischen zwei in geringen 
Abständen neben einander hinlaufenden und einander ähnlichen Carven liegen. 

Diese Grenzcurven haben die Gleichung y x = const. Setzt man in 
diese Gleichung für y = P und für z = F/P, so ergiebt sich #/P?': = const., 
d. h. für alle Thiere, die ein und derselben Curve entsprechen, ist Fr/P" 
gleich. Zwischen den beiden Grenzcurven kann man sich unzählige ähnliche 
Curven von der Gleichung y x? = const. denken. 

Als ein für das Verständniss des Fluges wichtiges Resultat ist dem- 
gemäss aus den Mouillard’schen Messungen der Satz abgeleitet: dass die 
verhältnissmässige Grösse des Segelareals: F'R,/P's oder kurz die Segelgrösse 
(o) innerhalb bestimmter Grenzen schwangt, die von der Grösse des Thieres 
ganz unabhängig sind. 

Dieses wird am einfachsten erkannt, wenn man in derselben Art, wie 
es bereits oben für die Mouillardschen Zahlenwerthe geschehen ist, die 
sämmtlichen vorhandenen Werthe für P und F'»/P' in der Art graphisch 
darstellt, dass die Ordinatenaxe die Gewichte P, die Abscissenaxe die 
relative Segelgrösse log. F./P' angiebt. 

Die Messungen Meuillard’s, sowie meine eigenen zeigen in vollkommener 
Uebereinstimmung, dass kleine und grosse relative Segelgrösse gleichmässig 
bei schweren und bei leichten Thieren vorkommt. Man sieht daraus, dass 
bei dieser Art der Berechnung der Einfluss des Gewichtes auf die relative 
Segelgrösse vollkommen eliminirt ist. Wir können somit das De Lucy’sche 
„Gesetz“ als beseitigt ansehen. 


4. Classifikation -der Flugthiere nach ihrer Segel- 
grösse s = Fh/P'h. 


Bei leichten sowohl wie bei schweren Thieren schwankt die Segelgrösse 
zwischen den Zahlen 2 und 7. Um die Bedeutung, welche diesen Differenzen 
in dem Zahlenverhältnisse F™-/P': innewohnt, zu erkennen, ist es das ein- 
fachste, wenn man die sämmtlichen Thiere nach dem Werthe von F'/P’: 
oder noch vortheilhafter nach denen von log. F'-/P'i: ordnet. Man erreicht 
dadurch, dass Schwankungen um gleiche relative Beträge bei den verschiedensten 
absoluten Werthen als gleich gross dargestellt werden. Durch diese Art 
der Anordnung ergiebt sich eine Classifikation der Thiere nach ihrer Fähig- 
keit, sich ohne Flügelschlag in der Luft zu erhalten: wir können diese 
Fähigkeit kurz das Segelvermögen nennen. 

Wir sehen hieraus: Die fliegenden Thiere gleichen durch die relative 
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Grösse ihrer Segelfläche ganz den Schiffen. Beim Schiffbau wendet man 
bekanntlich, um das für ein Schiff von gegebener Grösse erforderliche Segel- 
areal zu finden, die Formel S/D": = a oder, was dasselbe ist, S'»/D": = a, 
an; hierbei bezeichnet S das erforderliche Segelareal in Quadratmeter, D das 
Deplacement (= Gewicht) des Schiffes in Kubikmeter, und a oder a, hat 
für jede Schiffsklasse einen von der Grösse des Schiffes ganz unabhängigen 
Werth. Indessen schwanken die Werthe von a bei den verschiedenen Schiffs- 
klassen sehr beträchtlich. Den niedrigsten Werth hat a bei den Panzer- 
schiffen (a = 60), den höchsten bei den für Regattas gebauten Yachten 
(a = 200, ja in einem Falle selbst 275). 

Nun ist ja bekannt, dass von allen Schiffen die Panzerschiffe am 
schlechtesten, die Yachten am besten segeln, und dass bei der in Bezug 
auf die relative Grösse des Segelareals die Mitte haltenden Schiffsklassen 
die Fähigkeit zu segeln steigt und fällt, entsprechend einer Vergrösserung 
oder Verkleinerung von a; man nennt daher auch in der Schifistechnik den 
Coefficienten «a kurz das Segelvermögen. 

Von vornherein wird man geneigt sein, zu vermuthen, dass für die 
Vögel sich analoge Beziehungen werden nachweisen lassen. Dies ist in der 
That der Fall. 

Die Reihe beginnen die kleinflügeligsten Thiere: Die Stubenfliege und 
diejenigen Käfer, welche nur kurze Zeit fliegen, wie Dyticus, Hydrophilus. 
Dazu kommen die schlecht fliegenden Wasservögel (Fulicula, Harelda, Galli- 
nula) und diejenigen Hühner, welche keine grossen Schmuckfedern haben 
(Bonasa, Lagopus, Perdix). Bei allen diesen Thieren ist das Segelvermögen 
so klein (log. s = 0,26 bis 0,5), dass an ein Schweben oder Segeln nicht 
zu denken ist. Diese Thiere fallen daher sehr schnell, selbst heftig zu 
Boden, sobald die wegen der Kleinheit (/P':) und Kürze (JP) der 
Flügel nothwendigerweise sehr raschen und einen grossen Kraftaufwand p/P 
erfordernden Flügelschläge aufhören. 

Diese Thiere mit flatterndem Fluge kann man kurz als den Wachtel- 
typus bezeichnen. 

Ihnen schliessen sich an solche Thiere, welche zwar ebenso kleine 
Flügelflächen wie die vorigen, aber doch ein etwas grösseres Segelareal haben, 
log. s = 0,6. Hierzu gehören die Hühner mit grossen Schmuckfedern (Phasianus, 
Tetrao urogallus, Pavo) und Insekten mit grossen Geschlechtszierrathen 
(Lucanus). Diese Thiere vom Fasanentypus können zwar ebenso wenig wie 
die vorigen längere Zeit fliegen, sie brauchen aber doch nicht beim Senken 
des Körpers so ängstlich zu flattern, wie die Thiere vom Wachteltypus. 
Geradezu ein Hinderniss für die rasche Fortbewegung wird die Steigerung 
des Segelareals beim Pfau; trotz verhältnissmässig grosser und zumal langer 
Flügel und kräftiger Flugmuskulatur fliegt derselbe nur sehr langsam. 

(Schluss folgt.) 
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Vorsichtsmaassregeln bei Ballon-Auffahrten. 


Im vorigen Hefte dieser Zeitschrift (Seite 172 u. flgde.) ist das Gut- 
achten mitgetheilt, welches der Vorsitzende des deutschen Vereins zur 
Förderung der Luftschifffahrt, Dr. Wilh. Angerstein, dem Königlichen Polizei- 
Präsidium zu Berlin bezüglich der Vorsichtsmaassregel bei Ballon-Auffahrten 
erstattet hat. Anschliessend daran lassen wir hier das nachstehende, in- 
zwischen Dr. Angerstein zugegangene Schreiben folgen. 


Polizei-Präsidium, Abtheilung II. Berlin, den 31. Juli 1885. 
Journal No. L. 208. II. G. 
Das Polizei-Präsidium hat an die Auffahrten mit Luftballons die Erfüllung 
folgender Bedingungen geknüpft: 


A. Bei Ballons mit Gasfüllung EEE Charlieren). 

1. Der Ballon muss oben mit einem Ventil, unten mit einem Füllungsloche 
versehen sein, welches eine schlauchartige Verlängerung haben muss. 

2. Das Ventil muss so eingerichtet sein, dass es jederzeit mit einer Leine 
dirigirt werden kann. 

3. Die Verlängerung des Füllungsloches muss beim Aufsteigen und während 
der Fahrt stets offen gehalten werden und mittelst einer Seilverbindung 
entweder an der Gondel oder am Trageringe so befestigt werden, dass sie 
sich bei der Fahrt nicht in das Innere des Ballons hineinziehen kann. 

4. Es ist ein Anker mitzunehmen, welcher mittelst eines etwa 40 Meter langen 
Seiles entweder am Tragering oder an der denselben zu ersetzenden Vor- 
richtung zu befestigen ist. 

. Am Ballon müssen mindestens vier sogenannte Sturmleinen befestigt sein, 
welche bei den kugelförmigen Ballons auf dem höchsten Punkt, auf 
den langgestreckten Ballons auf der höchsten Linie anzubringen sind. 

6. Die Tragekraft des Ballons ist so abzumessen, dass derselbe 
a. sein Eigengewicht nebst Gondel und Zubehör, 

b. den Luftschiffer und eventuell die Passagiere, 
c. in jedem Falle noch so viel Ballast, als etwa zwei Drittel des mittleren 
Gewichts eines Mannes, also etwa 50 Kilogramm, mit sich führen kann. 

. Jeder Ballon muss mit einer Gondel versehen sein; Ausnahmen dürfen nur 
durch die II. Abtheilung zugelassen werden. Trapez-Uebungen und der- 
gleichen unter der Gondel sind unter allen Umständen unstatthaft. 

8. Der Stoff, aus welchem der Ballon hergestellt ist, darf nicht schadhaft 
sein. Sind Beschädigungen vorgekommen, so muss das Flicken durch ein- 
genähte Zeugstücke erfolgen. Das Zukleben mit Papier, Zeug oder 
englischem Pflaster etc. ist unstattbaft. 


B. Bei Heissluft-Ballons (sogenannten Montgolfieren). 

1. Die Heizungs- Vorrichtungen müssen so angebracht sein, dass Flammen in 
keinem Falle den Ballon berühren können. 

2. Der Ballon mit allem Zubehör muss mit einem die Verbrennbarkeit ver- 
hindernden Stoff imprägnirt sein. 

3. Ventil, Sturmleinen, Anker und Ballast sind ebenso nothwendig, wie bei 
dem mit Gas gefüllten Ballon. — 


an 
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Diese Vorschriften theilt das Polizei- Präsidium Ew. Wohlgeboren mit dem 
Bemerken ergebenst mit, dass die Polizei-Revier-Vorstände angewiesen worden, falls 
sie darüber in Zweifel sind, ob in den einzelnen Fällen jenen Vorschriften vollständig 
genügt ist, von den Luftfahrtunternehmern das Gutachten ven Sachverständigen zu 
erfordern, als welche die Mitglieder des Vereins zur Förderung der Luftschifffahrt in 


Vorschlag gebracht worden sind. Königliches Polizei-Präsidium. 
II. Abtheilung. 
An Herrn Dr. Wilhelm Angerstein Wohlgeboren Schmidt. 


Hier, Alte Jakobstrasse 134. 


Mittheilungen aus Zeitschriften. 


Allgemeine Sportzeitung. Wochenschrift für alle Sportzweige. Heraus- 

gegeben und redigirt von Victor Silberer. Wien 1885. No. 27 

und No. 29. 

Diese Zeitschrift bringt in ihrer No. 27 vom 3. Juli d. J. unter der Ueberschrift: 
„Bine aëronautische Anstalt in Wien“ folgende Mittheilung: „In Wien ist 
derzeit ein Etablissement in der Errichtung begriffen, wie ein solches als Privat- 
unternehmen auf der ganzen Welt nicht existirt. Es ist dies eine aëronautische 
Anstalt, zu deren Zwecken das hohe k. k. Obersthofmeisteramt Sr. Majestät des 
Kaisere dem Herausgeber dieses Blattes im k. k. Prater auf der ehemaligen Feuer- 
werkswiese ein geeignetes Terrain von circa 12 000 Quadratmeter verpachtet hat. Die 
Arbeiten für die erwähnte Anstalt sind seit nunmehr zwei Monaten in vollem Gange, 
und wird das Etablissement, wenn fertiggestellt, zweifellos nicht nur das besondere 
Interesse der militärischen und wissenschaftlichen Kreise erregen, sondern voraussicht- 
lich auch im grossen Publikum Verständniss und Anerkennung finden. Die erwähnte 
Anstalt hat den Zweck, sowohl militärische als auch wissenschaftliche aëronautische 
Versuche aller Art zu ermöglichen, und wurden zu diesem Zwecke zwei vollkommen 
fachgerechte Aufstiegplätze, und zwar einer für freie Auffahrten und einer für Ver- 
suche mit CGaptif-Ballons hergestellt. Weiter ist ein grosses Ballonhaus und ein 
Werkhaus zur Herstellung aller Arten von Ballons im Bau begriffen, und wird die 
Anstalt sonach nicht nur zu Versuchen mit fertigen Ballons dienen, sondern auch 
in der Lage sein, eventuell die Herstellung solcher in allen Formen und Grössen 
zu übernehmen. Bei dem Umstande, als bei uns bisher der Staat nicht in der Lage 
war, für aëronautische Versuchszwecke Ausgaben zu machen, erscheint wohl die 
Gründung dieser Anstalt besonders wichtig, da auf diese Weise von privater Seite 
eine Vorsorge getroffen wird, die unter Umständen eines Tages von grossem Werthe 
für die Kriegsverwaltung werden kann.* — 

No. 29 vom 17. Juli d. J. enthält folgende, englischen Blättern entnommene 
Notiz: „In London fand am Samstag der Vorwoche eine Ballon-Wettfahrt unter dem 
Patronate und im Beisein vieler Mitglieder der aöronautischen Gesellschaft von 
Grossbritannien statt. Wie gewöhnlich fand sich auch diesmal das Publikum schon 
zeitig ein, um der Füllung der Ballons, welche vor dem Alexandra-Palast vor sich 
ging, beizuwohnen. In einem Theile des Gebäudes waren verschiedene Pläne, 
Modelle und Hilfsmittel, die auf die Luftschifffahrt Bezug haben, ausgestellt. Dort 
ereignete sich auch ein unangenehmer Zwischenfall. Mr. Breary, der Secretär der 
a@ronautischen Gesellschaft, zeigte einigen Anwesenden um ungefähr 1 Uhr Mittags 
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die Zusammensetzung einer Maschine, als ein kleiner Theil derselben abbrach 
und Mr. Breary’s Gesicht so unglücklich traf, dass die Nase geradezu gespalten 
wurde. Aerztliche Hilfe war wohl bei der Hand und befindet sich der Verletzte 
bereits auf dem Wege der Besserung. Das von den Ballons zu erreichende Ziel 
war Bury St. Edmunds. Es betheiligten sich folgende Ballons: „Reliance“ mit Mr. 
Barker, „Eclipse“ mit Captain Graham, „Nonpareil“ mit Mr. Beatson und „Monarch“ 
mit Mr. Shadbolt und Mr. W. Dale. Nach 5 Uhr fand sich dann eine grosse Zu- 
schauermenge ein, welche der Auffahrt beiwohnen wollte. Um 5 Uhr 49 Minuten 
stieg dann zuerst der „Nonpareil“ auf, in welchem bekanntlich seiner Zeit der ver- 
storbene Mr. Burnaby seine denkwürdige Fahrt über den Canal gemacht hatte, um 
6 Uhr 17 Minuten „Eclipse“, um 6 Uhr 20 Minuten „Monarch“ und eine Minute 
später „Reliance“. Der letztgenannte Ballon, in dessen Korb Captain Graham und 
Mr. J. D. Skeggs sassen, landete dann nach einer Fahrt von 50 Minuten in North 
Weald, nachdem die drei anderen Ballons schon vorher zur Erde gegangen waren.“ 


Der Ballondienst in der Armee. 


I. 

Unsere Tagespresse hat sich neuerdings mehrfach mit dem Ballondienste 
in der Armee beschäftigt. Unter Anderen schrieb die „National-Zeitung“: 

Wenn demnächst, wie neulich gemeldet wurde*) und nicht zu bezweifeln ist, 
das im vorigen Jahre provisorisch errichtete Ballon-Detachement des Eisenbahn- 
regiments zu einer dauernden Institution erhoben werden sollte, so wird man nicht 
gerade sagen können, dass diese Maassregel eine übereilte sei. 

Merkwürdig genug, wie lange es gedauert hat, ehe sich die Anwendung der 
Luftballons für Kriegszwecke Bahn gebrochen, nachdem doch schon vor mehr als 
90 Jahren die Franzosen eine Aörostatenkompanie (1794 bei der Maas- und Sambre- 
arınee in Maubeuge, um Charleroi, bei Fleurus, Lüttich und Aldenhoven, sowie dem- 
nächst bei der Rhein- und Moselarmee 1794, vor Mainz und 1795 bei Mannheim, 
Düsseldorf, Neuwied und Würzburg) in Thätigkeit und die Rekognoszirungen vom 
gefesselten Ballon nützliche Resultate gehabt hatten. Weshalb eigentlich die Sache trotz 
ihrer Wichtigkeit später wieder aufgegeben, ist nicht recht klar — wahrscheinlich 
nur infolge zufälliger äusserer Umstände. Nachdem nämlich die zuerst errichtete 
Luftschifferkompagnie bei Würzburg in Gefangenschaft gerathen war, wurde für die 
Expedition nach Aegypten eine neue errichtet. Das französische Transportschiff 
aber, welches deren Material nach Aegypten bringen sollte, wurde unterwegs von 
den Engländern weggenommen, so dass die Kompagnie überhaupt nicht in Aktion 
treten konnte. Ein Irrthum ist es daher, zu behaupten, Bonaparte habe sich in 
Aegypten persönlich von der Nutzlosigkeit des Ballons überzeugt und aus diesem 
Grunde später keinen Gebrauch davon gemacht. 

Nachdem ein solcher von den Franzosen dann nur noch in einzelnen Fällen 
improvisirt worden war (1814 in Antwerpen, 1830 in Algier, 1859 vor Peschiera), 
kam es erst im nordamerikanischen Sezessionskriege wieder zur militärischen 
Organisation einer Luftschifferkompagnie, die der Unionsarmee durch Rekognos- 
zierungen gute Dienste leistete. 

Wohl hierdurch veranlasst, wurden dann in den letzten 60er Jahren auch in 


*) Siehe Heft VI Seite 191 dieses Jahrgangs unsrer Zeitschrift. 
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Preussen Versuche angestellt, die das Kriegsministerium jedoch im Februar 1870 
resultatlos mit der Entscheidung abschloss, dass weiteres Zuwarten rathsam sei. 
Nichtsdestoweniger sollten schleunigst Ballondetachements zu Rekognoszirungs- 
zwecken organisirt werden, als wenige Monate später der Krieg ausbrach. In 
Deutschland fehlte dazu jedoch so ziemlich Alles. Erst Ende August gelang es, in 
England 3 Ballons anzukaufen, von denen einer sich später als Montgolfiere, für 
den vorliegenden Zweck also unbrauchbar erwies. Kundige Aöronauten waren auch 
nicht zu haben. Die ganze Ausrüstung und das Personal mussten improvisirt 
werden. Die Folge war, dass das zuerst nach Strassburg geschickte Detachement 
Fiasko machte. Und doch hätte es zur Rekognoszirung der Werke und zur Kontrolle 
des dort zuerst angewendeten indirekten Brescheschusses gute Dienste leisten können. 
Letzterer führte speziell gegen die wichtigen Unterwasserschleusen nur deshalb nicht 
zu dem gewünschten Resultate, weil die Wirkung nicht beobachtet werden konnte. 

Auch in Frankreich war vor dem Kriege für die militärische Verwendung 
der Ballons nichts geschehen, obschon die im Jahre 1868 gegründete Societe de la 
navigation aérienne sich in dieser Richtung bemüht hatte. Noch zu Beginn des 
Krieges lehnte die Kaiserliche Regierung deren Dienste ab. Welchen Aufschwung 
dann die Luftschifffahrt während der Belagerung von Paris nahm, ist bekannt. In 
64 Ballons wurden 155 Personen, 363 Brieftauben und gegen 3 Millionen Briefe 
nach aussen befördert. Auch für die Loirearmee wurden 2 Luftschifferkompagnien 
improvisirt, konnten es indessen zu keiner erfolgreichen Thätigkeit bringen. 

Nach dem Kriege machten sich auffallenderweise nur die Franzosen die Lehre 
zu Nutze, da auch auf diesem (Gebiete Improvisationen nicht im Stande sind, sorg- 
fältige Vorbereitungen zu ersetzen. Schon 1871 wurde eine Spezialkommission ge- 
bildet, 1875 das militär-a@ronautische Institut in Meudon gegründet, und nachdem 
1879 dessen nächste Aufgaben befriedigend gelöst worden waren, ein zwiefaches 
Material eingeführt; einerseits freie Ballons zum Verkehr belagerter Festungen mit 
der Aussenwelt, andererseits gefesselte Ballons zu Rekognoszirungszwecken. Für 
deren Verwendung im freien Felde sollen 5 Trains gebildet sein, ein jeder aus 
5 Wagen bestehend, deren 2 für den Transport des Ballons nebst Gondel und Zubehör 
des Wassers und des Feuerungsmaterials, 2 als fahrbare Oefen zur Erzeugung des 
Gases, der 5. zur Befestigung und Führung des schwebenden Ballons. Seit 1882 
wandte man sich dann den Versuchen zur Herstellung eines lenkbaren Luftschiffes 
zu, als deren Ergebniss bisher die 3 Fahrten mit dem Luftschiffe der Hauptleute 
Krebs und Renard bekannt geworden sind. Auch in England ist es auf Grund der 
seit 1871 betriebenen Versuche schon vor 6 Jahren (1879) zur Organisation einer 
Luftschifferkompagnie gekommen und in Italien so eben dasselbe geschehen. Dass 
die im Bestande der deutschen Armee so lange verbliebene Lücke nunmehr gleich- 
falls ausgefüllt werden wird, lässt sich hiernach wohl voraussehen. 


Versammlung des Vereins deutscher Maschinen-Ingenieure im Mai 1885. 
Vorsitzender: Civil-Ingenieur Veitmeyer. Schriftführer: Kommissionsrath Glaser. 
Herr Sekonde-Lieutenant Moedebeck hielt einen Vortrag über die lenkbaren 
Luftschiffe unter besonderer Berücksichtigung ihrer Motoren. Den Mittheilungen 
des Vortragenden entnehmen wir Folgendes: 
Die Bemühungen, den Luftballon so in die Gewalt zu bekommen, dass man 
ihm eine bestimmte Richtung geben kann, sind seit den hundert Jahren des Bestehens 
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dieser Erfindung sehr mannigfaltiger Art gewesen. Vier Hauptprinzipien lassen sich 
indess bei allen bisher angestellten Versuchen genau unterscheiden. Anfangs suchte 
= man den Kugelballon durch Ruder, Segel, Wendeflügel-Schrauben und Schirme, die 
durch Menschen bedient wurden, zu lenken. Diese Methode hat nie hervorragende 
Resultate geliefert. Ein zweites Prinzip war, mit dem Ballon fortwährend abwechselnd 
zu steigen und zu fallen und hierbei zur Vorwärtsbewegung die schiefe Ebene aus- 
zunutzen. Die Theorie ist ganz richtig; bei der praktischen Ausführung müsste man 
indess den entgegenstehenden Winden entsprechend so schnell hinter einander steigen 
und fallen, dass der hierdurch auf die schiefe Ebene wirkende Luftdruck den durch 
die Luftströmung erzeugten Widerstand übertrifft. Der Versuch verunglückte selbst- 
verständlich. -— Eine fernere Richtung in der Aëronautik ist die, welche sich darauf 
beschränkt, die in verschiedenen Höhen verschiedenen Luftströmungen auszunutzen. 
Die Unglücksfälle, welche aber eine zu diesem Zweck gemachte Verbindung von 
Gas- und Warmluftballon im Gefolge hatte, schreckten von weiteren Versuchen ab. 
Gleichwohl ist der englische Major Templer durch seine glücklichen Leistungen in 
dieser Beziehung bekannt geworden. Das letzte und zugleich interessanteste und 
hoffnungsvollste Prinzip betrifft die Herstellung länglicher, der Luft möglichst wenig 
Widerstand bietender Aörostaten, welche durch Propeller, die ein starker und zugleich 
leichter Motor in Bewegung setzt, getrieben werden. 

Die praktischen Versuche, welche im vorigen Jahrhundert nach dieser Richtung 
gemacht wurden, beschränken sich auf zwei. Im Jahre 1784 stiegen Georg Stuwer 
in Wien und die Gebrüder Roberts in Paris mit derartigen länglichen Acrostaten 
auf; erreichten aber mit ihren Rudern resp. Klappschienen nur mässige Resultate. 
In der späteren Zeit darauf folgen eine grössere Zahl Projekte, welche oft sehr 
phantastischer Natur sind. Die Entwickelung der Dampfmaschine, ferner die der 
elektro-magnetischen Maschine, die Einführung der Archimedischen Schraube in die 
Nautik verfehlten auch nicht, in der Adronautik neue Hoffnungen zu erwecken und 
es traten nun demzufolge neue Projekte auf. 

Im Jahre 1850 veranstaltete Graf Jullien zu Paris Versuche mit einem Modell- 
ballon, der ein Uhrwerk zum Motor hatte, welche theilweise recht günstig ausfielen. 
Henry Giffard, der Erfinder des Injektors, wurde hierdurch angeregt, im Jahre 1852 
einen Ballon zu bauen, der abweichend von allen bisher dagewesenen die Form 
einer beiderseits zugespitzten Cigarre hatte und durch eine Dampfmaschine von drei 
Pferdekräften, die einen dreiflügeligen Schraubenpropeller in Rotation versetzte, 
fortbewegt werden sollte. Giffard brachte die ganze Maschine mit der Gondel 10 m 
unter dem Ballon an. Dass diese Anordnung der weiten Entfernung von Kraft- 
und Widerstands-Mittelpunkt ebenso wie eine von Giffard angewendete, wenig starre 
Verbindung zwischen Gondel und Ballon viele Nachtheile bietet, hat sich in der 
späteren Praxis wiederholentlich gezeigt. Der Versuch, welchen Giffard am 24. Sept. 
1852 unternahm, bewies, dass die Maschine zu schwach war, dem derzeitigen Winde 
zu widerstehen. Der misslungene Versuch schüchterte ihn indess durchaus nicht 
ein. Im Jahre 1855 trat er mit einem verbesserten Luftschiff auf. Die lockere 
Aufhängung der Gondel blieb die gleiche, ihre Entfernung vom Ballon wurde noch 
vergrössert. Die Maschine zeigte wiederum zu geringe Kraft. Als Giffard landen 
wollte, glitt das Netz mit Gondel und Maschine vom Ballon herunter. Bei der 
aufrechten Stellung des Ballons platzte er ausserdem und nur der geringen Höhe, 
in der er sich noch befand, hatten beide Insassen der Gondel es zu verdanken, dass 
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sie mit dem Leben davonkamen. Die nun folgende Zeit bildet für die Praxis der 
Aöronautik eine grosse Ruhepause, während die litterarische Thätigkeit einen 
bedeutenden Aufschwung nahm und viel Naturwidriges und Lächerliches neben sehr 
wenigem Brauchbaren zu Tage förderten. 

Ein neues Leben durchweht die ganze Luftschifffahrt erst seit dem Kriege 
1870/71. Die damaligen Leiter der Französischen Regierung, Thiers und Gambetta, 
haben persönlich den grössten Antheil an dem Verdienst, dasselbe angefacht zu haben. 

Jedermann war seit langer Zeit davon überzeugt, dass ein Ballon im ab- 
geschlossenen oder vor Winden geschützten Raum gut beweglich und lenkbar sei. 
Dasselbe muss auch bei Wind stattfinden, wenn eine grössere Triebkraft an- 
gewendet wird. 

Der Vortragende verbreitet sich nun über die Beobachtungen, die behufs 
Ermittelung der Windstärken, welche bekanntlich in verschiedenen Höhen gleichzeitig 
sehr verschieden sind. Der Druck einer Luftbewegung von 14 bis 16 m auf die 
vordere Ballonfläche wird der Konstruktion eines Ballonmotors zu Grunde gelegt 
werden müssen, mit dessen Hülfe thatsächlich ein Luftschiff während zwei Drittel 
des Jahres sich willkürlich zu bewegen vermag. 

Im Auftrage der Französischen Regierung konstruirte Dupuy de Löme im 
Jahre 1871 ein Luftschiff, welches durch acht Menschen mittelst eines Schrauben- 
propellers bewegt werden sollte. Fast gleichzeitig mit Dupuy de Löme baute Paul 
Haenlein aus Mainz in Wien seinen lenkbaren Ballon. Was diesen vor allen 
dagewesenen auszeichnet, ist die angestrebte, starre und nahe Verbindung zwischen 
dem Träger des Motors, der Gondel und dem Ballon. Der bedeutendste Schritt 
nach vorwärts lag wohl in dem Gedanken, das Füllungsgas selbst als treibendes 
Agens zu benutzen, als Motor eine Lenoir’sche Gasmaschine zu verwenden. Die 
Versuche mit diesem Ballon begannen am 13. Dezember in Brünn in Gegenwart 
vieler Fachmänner. Der Ballon wurde dabei an Stricken lose gehalten. Es ergab 
sich, dass er eine gewisse Eigengeschwindigkeit (Haenlein schätzt sie auf 5 m) erhielt 
und folglich auch dem Steuer gehorchte. Leider setzte der damals eintretende 
Krach weiteren Versuchen ein Ziel. In Frankreich hatte inzwischen die Regierung 
zwar die Lust verloren, derartigen Experimenten fernere Zuschüsse zu Theil werden 
zu lassen, die Aöronautische Gesellchaft in Paris erhielt jedoch neue Impulse, als 
es Gambetta gelang, für das durch Thiers gleich nach dem Kriege in’s Leben gerufene 
Etablissement für Militär- Aöronautik zu Meudon eine Summe von 200 000 Franks 
durchzusetzen, welche besonders zu Versuchen über die Lenkbarkeit der Aörostaten 
verwendet werden sollten. 

Diese Gesellschaft hat heute die Aöronautik in Frankreich wissenschaftlich 
und ‚praktisch in solcher Weise ausgebildet, dass unsere Nachbarn im Falle eines 
Krieges mit vorzüglichem geprüften Material und vor allem mit einer grossen Anzahl 
durch und durch gut gebildeter Aöronauten versehen sind. 

Der Ingenieur Gaston Tissandier führte 1880 den Versuch aus, die Propeller- 
schraube des Luftschiffes mittelst eines Elektromotors zu treiben. Sein Modell 
funktionirte ganz vorzüglich; es hatte eine von Trouve konstruirte kleine Dynamo- 
maschine von nur 220 g Gewicht, welche ihre Kraft aus 2 bis 3 Plante’schen 
Sekundär-Batterien, deren jede 500 g wog, schöpfte. Die glücklichen Versuche 
ermuthigten ihn zu einer Ausführung im Grossen. Er baute einen Ballon ven 9,20 ın 
Durchmesser und 28 m Länge in der Spindelform Dupuy de Löme’s und brachte 
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in einer käfigförmigen Gondel aus Bambusholz, welche ähnlich wie bei Giffard’s 
Versuch (1855) ziemlich locker unter dem Ballon hing, seinen Motor an. 

Der Versuch zeigte eine Wirkung gegen die Windrichtung, sobald alle Elemente 
in Thätigkeit waren. Der starke Strom erwies sich jedoch nicht konstant und der 
Aerostat musste in Folge dessen mit dem Nachlassen der Kraft dem Laufe der 
Windrichtung wieder Folge leisten. 

Den Hauptleuten Renard-Krebs gebührt das Verdienst, zum ersten Mal einen 
freien Aörostaten willkürlich in der Luft bewegt zu haben, in der Weise, dass sie 
eine vollkommen geschlossene Linie in Form einer 8 beschrieben, welche ihrem 
Anfangs- und Endpunkt auf demselben Flecke im Etablissement zu Meudon hatte. 
Die Französischen Berichte bauschten natürlich alles nach ihrer Art über die Maassen 
auf und verwischten dadurch bei verständigen Menschen das Interesse, welches die 
erste Nachricht geschaffen hatte, weil sich bald darauf zeigte, dass bei stärkerem 
Winde der Aörostat das Schicksal seiner Vorgänger theilte. Es wäre aber falsch, 
ihn deshalb ad acta zu legen. 

Die Beschaffenheit des Motors wird leider sekret gehalten, es stelıt indess fest, 
dass es eine Dynamomaschine ähnlich der Tissandier’schen ist, welche durch 32 
bedeutend kräftigere Elemente getrieben wird. Es ist wahrscheinlich, dass es 
Chlorsilber-Elemente sind, denn nach Französischen Angaben, die auf diese passen, 
sind sie sehr theuer, sehr schwer und arbeiten nur eine bestimmte Zeit. In 
unbewegter Luft soll der Ballon eine Geschwindigkeit von 8 bis 9 m erlangen und 
das erscheint glaubwürdig, wenn man berücksichtigt, dass er bei ziemlicher Windstille 
unten in einer Höhe von 300 m eine Geschwindigkeit von 6,4 m pro Sekunde 
erreicht hat. 

Was den Renard-Krebs’schen Ballon so sehr von allen anderen Französischen 
unterscheidet, ist eine vollständige Aenderung der Grundprinzipien des Baues. Sie 
sind von der symmetrischen Ballonform und der tiefen Gondel-Aufhängung von Giffards 
Basis vollkommen abgewichen und haben sich mehr an die in Deutschland maass- 
gebenden Grundsätze für lenkbare Ballons angelehnt. Dahin gehört insbesondere 
die innige starre Verbindung zwischen Gondel und Ballon, sowie die unsymmetrische 
Form des letzteren. Thatsache ist, dass man in Meudon vor der Einführung des 
elektrischen Motors sich mit Versuchen mit einem Gasmotor beschäftigte, dessen 
Idee man von Deutschland hergenommen hat. Dieser Gasmotor kann kein anderer 
als der von Haenlein 1874 erfundene sein. Es ist auffallend, welche Aehnlichkeit 
zwischen diesem und dem Meudoner Ballon besteht. 

Neu und praktisch ist indess die Anbringung der Propellerschraube am 
Vordertheil und die Verwendung eines körperlich oktaederartigen Steuerruders. 

Die bekannten und wichtigen Fahrten lenkbarer Luftschiffe haben hiermit 
vorläufig ihren Abschluss gefunden. Alle Experimente beweisen, dass es nur eines 
kräftigen geeigneten Motors bedarf, um endlich Herr über die Atmosphäre zu werden; 
sie beweisen ferner, dass die zu Grunde gelegten Angaben über die während des 
grössten Theils des Jahres vorhandenen Windgeschwindigkeiten zu niedrige waren. 

Nach Schluss der anregenden Diskussion, zu welcher der beifällig aufgenommene 
Vortrag Anlass gab, sprach Herr Ober-Ingenieur Reimherr über italienische Dampf- 
trams. Auch dieser Vortrag gab zu einer Diskussion Anlass, nach welcher die 
Sitzung geschlossen wurde. 
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Nachruf. 


Der Tod hat unserm Vereine eins seiner eifrigsten Mitglieder 
entrissen, ein Mitglied, das zu den Begründern desselben gehörte 
und das seine Kraft mit grosser Hingebung im Vorstande und in der 
allgemeinen Thätigkeit des Vereins, besonders auch als Mitarbeiter 
dieser Zeitschrift für die Förderung der Luftschifffahrt geopfert hat. 


Am 1. August 1885 früh 9 Uhr 30 Minuten starb zu Berlin der 


Ingenieur Herr J. E. Broszus. 


Geboren am 23. Juni 1854 im Dorfe Datzen bei Gumbinnen, 
also erst 31 Jahre alt, ist derselbe nach längerer Krankheit, die ihn 
freilich nur in der allerletzten Zeit an das Zimmer fesselte, einem 
Brustleiden erlegen. Nachdem er in Königsberg seine Studien voll- 
endet, kam er im Jahre 1870 nach Berlin. Hier war er in ver- 
schiedenen Maschinenfabriken als Ingenieur thätig und beschäftigte sich 
ausserdem privatim mit wissenschaftlichen Arbeiten sehr ernster Art. 


Als sich am 31. August 1881 der Deutsche Verein zur För- 
derung der Luftschifffahrt bildete, gehörte Herr Broszus zu den 
siebzehn Mitgliedern, welche sich damals zur Gründung desselben 
vereinigt hatten. In der Sitzung vom 8. September 1881 wurde er 
zum Schriftführer gewählt und er blieb in diesem Amte bis zum 
Anfange des Jahres 1884. 


Seine literarische Thätigkeit beschränkte sich nicht allein auf 
unsere Zeitschrift. Sein kleines Werk „Die Theorie der Sonnen- 
flecken“ (Verlag von J. Springer in Berlin) hat in weiteren Kreisen 
Aufmerksamkeit erregt. In verschiedenen wissenschaftlichen Fach- 
blättern hat er Abhandlungen über Aöronautik veröffentlicht. Einer 
seiner uns gelieferten Aufsätze gelangt erst jetzt, gleichzeitig mit 
dieser Mittheilung über seinen Tod, in dem vorliegenden Hefte zum 
Abdruck und noch vor wenigen Wochen theilte er der Redaktion 
mehrere die Aöronautik betreffende Themata mit, die er für unsere 
Zeitschrift zu bearbeiten gedachte. 

Der Tod hat den strebsamen Mann in der Blüthe der Jahre 
dahingerafft. Begraben sind mit ihm seine Hoffnungen, seine Pläne. 
Wir aber werden ihm ein ehrendes Andenken widmen. 
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IV. Jahrgang. 1885. = Heft VIII. 
Trostspruch. 


Eine Umschau auf flugtechnischem Gebiete bestätigt, dass auch die 
aëronautische Wissenschaft sich aus einem dem Chaos gleichenden Anfang 
zu klären beginnt. 

Wir sagen mit Vorbedacht „Wissenschaft“, denn sichtbarlich hat sich 
der Geist des Stoffes bemächtigt und sucht die durch ein Jahrhundert auf- 
gespeicherten Erfahrungsthatsachen durch Vernunftschlüsse zu ordnen, und 
hierin liegt der Beweis, dass die Aöronautik bereits Wissenschaft geworden ist. 

Allerdings sind es bisher nur theoretische Ideen, welche auf der Ober- 
fläche des Bildes prangen und gleich dem Lichtbilde noch der bestimmten 
Fixirung bedürfen, aber diese Theorien stützen sich nicht mehr wie einst 
auf metaphysische Spekulationen, sondern auf Ergebnisse der induktiven 
Forschungsmethode, welche in den Naturwissenschaften täglich so enorme 
Fortschritte hervorruft. 

Träume sind Schäume. Nie wurde dieses Sprichwort richtiger an- 
gewendet, als auf die früheren Hypothesen des Fluges! 

Man hat mit Recht die Hypothese aus der Kombination verbannt und 
baut die neuen Ideen auf Thatsachen auf. Man sucht nach dem Gesetze des 
Fluges, denn dieses Gesetz allein enthält den Schlüssel für die Lösung des 
Flugproblems. 

Dornenvoll ist der Pfad, auf welchem die junge, neue Wissenschaft 
fortschreitet, denn sie kämpft mit den durch ein ganzes Jahrhundert heran- 
gebildeten falschen Anschauungen, die man als Denknothwendigkeiten hin- 
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stellt. Aber der grosse und hehre Zweck des Menschen in dieser schönen 
Welt, Herrschaft über die Natur zu erlangen, sie zu zwingen, seine Arbeit 
zu verrichten, wird auch zweifelsohne in der Aöronautik erzielt werden, denn 
. der Flug ist eine natürliche, daher nachahmbare Bewegung; er ist eine 
mechanische Thatsache, die, dieser ihrer mathematischen Natur wegen, unter 
allen Umständen nachahmbar sein muss. 

Die Lösung der Aufgabe wird eine Frucht gemeinsamer Arbeit sein; 
es ist völlig ausgeschlossen, dass einem Einzelnen die Ueberwältigung alles 
Entgegenstehenden gelingt, nur die gemeinschaftliche Anstrengung kann das 
die Kräfte des Einzelnen übersteigende Ziel erreichen. 

Aber gemeinsame Arbeit ist auch nur dann in diesem Sinne wirksam, 
wenn die angewendeten Kräfte sich nicht nach verschiedenen Richtungen 
zersplittern. Leider ist dies noch ausgesprochen der Fall. Noch theilt sich 
das Lager der Flugtechniker in Ballonanhänger und Dynamiker, als ob es 
unmöglich wäre, beide Richtungen gleichzeitig zu kultiviren. Der Autoritäts- 
glaube spielt in der Aöronautik noch eine verderbliche Rolle; man ist in der 
Prüfung der Beweisgründe noch viel zu wenig strenge und legt offenkundigen 
Thatsachen nicht den ihnen gebührenden Werth bei. Die Mathematik wird 
vernachlässigt, das Ergebniss strenger Rechnung angezweifel. Die Bildung 
darauf basirender abstrakter Begriffe und die Verbindung der Vorstellungen 
schreitet nur langsam vor. 

Man sucht noch zu wenig nach den bisher verborgen gebliebenen Aehn- 
lichkeiten mit den natürlichen Flugthieren. 

Neue Ideen werden mit einer kaum verständlichen Entrüstung auf- 
genommen, als ob durch sie ein Sakrilegium verletzt würde. Es ist das 
sonst nicht deutsche Methode, welche nie verwirft, bevor sie geprüft hat, und 
selten vorschnell urtheilt — aber die Aöronauten betrachten die Welt mit 
anderen Augen. 

Die Aeronauten sehen nur vereinzelte Thatsachen, wo dem ruhigen 
Denker die Verbindungen und Verhältnisse, in welchen dieselben zu einander 
stehen, klar werden. 

Man vergisst in der Hitze des Gefechts ganz die eigentliche mechanische 
Aufgabe, die lediglich nur darin besteht, die in der Natur vorkommende 
Flugbewegung vollständig und auf die einfachste Weise zu beschreiben, denn 
diese Beschreibung ist auch die Lösung. 

Die Selbstüberschätzung, welche sich einzelne oft schon ergraute Jünger 
der Flugtechnik gestatten, ist der grösste und unbezwingbare Feind einer 
erspriesslichen Thätigkeit; sie macht sie blind gegen beweisende Vorkomm- 
nisse und die sonst allgewaltige Autorität des normalen Verstandes gilt nicht 
bei ihnen. Sie vermögen sich nicht der absoluten Sicherheit, die mathe- 
matische Schlüsse aller Welt gewähren, unterzuordnen; für sie existiren eigene 
selbst erdachte Gesetze, die keine Gesetze sein können, weil sie nicht Ver- 
standesschlüsse sind. 
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Unter solchen Verhältnissen ist es wohl begreiflich, dass sich neue, 
wenn auch richtige und gut bewiesene Ideen nur unglaublich langsam 
Glauben erwirken. Das Dogma einer verarmten Phantasie hindert es mit 
Erfolg. 

Aber die Welt erneuert sich mit jedem Tag. Neue Schüler der kaum 
geborenen aöronautischen Wissenschaft werden auftauchen und unter ihnen 
wird sich gewiss derjenige finden, welchem die Gabe gegeben sein wird, den 
wahren Begriff des Fluges und mit ihm dessen unanfechtbares Gesetz hin- 
zustellen. Möge diesem Glücklichen auch die Arbeitskraft gegeben sein, 
seine Idee in solcher Form und von solchen Beweismitteln umgeben vor- 
zutragen, dass er damit Anhänger wirbt, die die praktische Erprobung mit 
Bedacht vornehmen, denn es ist richtig: Probiren folgt dem Studiren; das 
Eine ohne das Andere ist und bleibt unfruchtbare Arbeit. Nur in der that- 
sächlichen Ausführung liegt die Befriedigung. 

Merkwürdig bleibt es immerhin, dass das Probiren auf so viele Hinder- 
nisse stösst. Es giebt keinen Sport, auf welchen nicht jährlich viele Millionen 
hinausgegeben werden, nur für die Luftschifffahrt fliessen die Mittel so spär- 
lich. Selbst die Luftschifffahrts-Vereine haben da noch keinen Erfolg erzielt. 
Vielleicht nur deshalb nicht, weil sie die Richtung, in welcher Versuche zu 
machen sind, nicht leicht wählen können. Aber die Aufgabe dieser Vereine 
ist es, sich nicht auf eine Richtung zu beschränken, sondern sie sollen Alles 
versuchen, was die Wahrscheinlichkeit des Gelingens für sich hat. Auch 
aus misslungenen Versuchen lernt man. Es ist unglaublich, dass ein Appell 
an die Bevölkerung die Mittel für solche Versuche nicht schaffen würde. 
Aber weil dieser Aufruf an die Freunde des Wissens unterbleibt, glaubt 
auch das grosse Publikum nicht an die Zukunft der Aeronautik und es wird 
seine Taschen so lange verschlossen halten, bis nicht die Vereine in der 
Lage sind, korporativ bestimmte Urtheile über Einzelnheiten der Aöronautik 
abzugeben. 

Giebt es wirklich auf aöronautischem Gebiete hoffnungsvolle Ideen, so 
vermögen dieselben nur auf diesem Wege realisirt zu werden. 

Aber wird es möglich sein, in Vereinen solche Beschlüsse zu fassen ? 
Wird es möglich sein, all’ die divergirenden Meinungen zu vereinen? 

Freilich, diese Schwierigkeit ist gross und doch muss sie gehoben 
werden, denn mit blossen Theorien fliegt man nicht. 

Und so hoffen wir, dass die fortschreitende Fülle der Beobachtungen 
jene Veränderung in den Meinungen bald herbeiführen werde, welche zum 
einheitlichen Handeln nothwendig ist. 

Ein Zurückgang der Wissenschaft ist nimmermehr zu befürchten; sie 
kann nur stille stehen oder vorwärts dringen. 

Stillstand wird nur dann eintreten, wenn man die praktische Erprobung 
des theoretisch Gefundenen verzögert, die Grundlage des Wissens nicht ver- 
mehrt, der Theorie die Bestätigung verweigert. 
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Glänzende Fortschritte im Wissen sind in der Regel durch lange an- 
dauernde Ruhepausen unterbrochen, es ist das der natürliche Lauf jeder 
Entwickelung — das Ziel der Erkenntniss wird dadurch wohl hinausgeschoben, 
aber nicht verrückt. Mit Beschleunigung kann die Menschheit es nur er- 
reichen, wenn sie schritt- und nicht sprungweise vorwärts schreitet — Aus- 
dauer, Opfer und Geduld erheischt jedes Resultat. 

Man blicke zurück auf die grossen Errungenschaften, welche dem 
Menschen zu erreichen gegönnt war; man verfolge den Weg, der zu den- 
selben führte, und immer wird es sich bestätigen, dass zumeist jeder Fort- 
sbhritt mühsam erzwungen wurde, nur selten vermochten schöpferische Genies 
den Gang wesentlich zu beschleunigen; meist nur kleine Ursachen waren es, 
die das Fortschreiten am Mächtigsten förderten und zu diesen zählt das 
Experiment, dessen Resultat man niemals ganz genau vorhersagen konnte; 
erst später vermochte man aus den Thatsachen jene Folgerungen zu ziehen, 
die die Lösung beschleunigten. 

Auch die Furcht, um die Früchte einer Erfindung gebracht zu werden, 
trägt viel dazu bei, dass die gemeinsame Arbeit nicht angewendet wird — 
man vergisst, dass in der Frage der Flugtechnik eine wahre Erfindung nicht 
mehr zu machen ist — die Vögel sind längst die Erfinder! 

Es merke Jeder, was Klopstock sagt: 

„Wer unruhvollen, hellen Geist hat, scharfen Blick 
Und auch viel Glück, 

Entdeckt. 
Doch wer, um Mitternacht vom Genius geweckt, 


Urkraft, Verhalt und Schönheit ergründet: 
Der nur erfindet!“ 


Die Grösse der Flugflächen. 
Auszug aus einer Abhandlung des Oberlehrers Herrn Dr. Karl Müllenhoff.*) 
(Schluss.) 

Dem Fasanentypus gleich stehen in Bezug auf die Segelgrösse die 
Sperlinge und Staare, Drosseln und Erdtauben (Columba aegyptiaca), die 
Schnepfen und Brachvögel (Numenius) log. s = 0,6. Auch sie, die Thiere 
vom Sperlingstypus, fliegen ebenso wie die vom Wachteltypus mit raschen 
Flügelschlägen, können aber, wenn sie sich von der Höhe herabsenken, die 
Flügel längere Zeit ruhig halten; sie können also, wenn auch nicht segeln, 
so doch gleiten. Diese Fähigkeit zu gleiten wächst mit zunehmender Segel- 
grösse mehr und mehr (bei den Fledermäusen und Regenpfeifern, den Lerchen, 
dem Ibis). 


*) Die Abhandlung ist erschienen in E. Pflüger's Archiv für die gesammte 
Physiologie, Band XXXV. Der Auszug ist daraus mit Bewilligung des Verfassers 
entnommen, Die Redaktion, 


Die Grösse der Flugflächen. 229 


Den Vögeln vom Sperlingstypus schliessen sich durch gleiche Segel- 
grösse die Thiere vom Schwalbentypns an, eine kleine Anzahl äusserst lang- 
Hügeliger Thiere (Cypselus, Hirundo, Caprimulgus), bei denen die Länge der 
Flügel (?/P':) und die riesige Entwickelung der Brustmuskulatur (p/P) be- 
wirkt, dass ein einziger Schlag ihrem Körper eine sehr bedeutende Be- 
wegungsgrösse verleiht. Durch einen solchen rapiden und kraftvollen Flügel- 
schlag, coup de fouet, wie ihn die Franzosen bezeichnend nennen, werden 
sie in den Stand gesetzt, weit grössere Strecken ohne Flügelschlag zu durch- 
gleiten, als es bei ihrer Segelgrösse sonst möglich sein würde. 

Wenn die relative Grösse des Segelareals den Werth 5 (log. o = 0,7) 
erreicht, so beginnt der Flug einen wesentlich von dem der früheren ver- 
schiedenen Charakter anzunehmen. Die Dauer der passiven Flugtouren, die 
schon früher länger und länger wurde, steigert sich successive bei den grossen 
Krähen (Nebelkrähe und Rabe), dem Kiebitz und Zwergreiher, den Falken 
und Geiern, Eulen und Pelikanen, sowie den Störchen zum kreisenden Fluge. 
Bei allen diesen Thieren ist die Segelgrösse so bedeutend (5—6; log. o = 
0,7—0,8), dass es nur einer geringen Windstärke bedarf, um die Thiere selbst 
ohne Flügelschlag in der Luft zu erhalten, und zwar ist die zum Kreisen 
erforderliche Windstärke um so kleiner, je grösser die Segelgrösse ist. Dieses 
folgt sowohl aus der theoretischen Ueberlegung wie aus der Beobachtung. 
So sieht man, dass die Krähen, der Sperber und Hühnerhabicht nur bei 
frischer Brise kreisen können, während die Bussarde und der Milan, die 
Störche und grossen Geier auch bei schwacher Luftbewegung diese bequemste 
von allen Bewegungsarten anwenden können. Am schönsten beobachtet man 
den kreisenden Flug bei den Geiern. Es lassen sich daher die Thiere, 
welchen diese Flugart eigen ist, passend als Geiertypus bezeichnen. 

Die einzelnen Bewegungen beim Geierfluge sind folgende: 

Der Vogel lässt, nachdem er sich durch Muskelthätigkeit in die Höhe 
gearbeitet hat, den Wind von hinten her auf sein Gefieder wirken, er lässt 
sich vom Winde treiben. Dabei erfährt er eine sehr bedeutende Vorwärts- 
bewegung ‚und zugleich eine kleine Senkung. Das Thier fliegt indessen 
hierbei nicht gerade aus, sondern es dreht sich; denn während des Gleitens 
verschiebt der Vogel entweder seinen Schwerpunkt seitwärts durch Wenden 
des Kopfes oder er verschiebt den Druckmittelpunkt der ganzen dem Winde 
dargebotenen Fläche seitwärts, indem er den Flügel der einen Seite verkürzt. 
In beiden Fällen ist der Effekt derselbe: es wird ein Drehungsmoment ge- 
schaffen, das das Thier im Kreise herum zu bewegen strebt. — Wendet 
z. B. ein Storch, wenn er vor dem Winde abwärts gleitet, seinen Kopf links, 
oder verkürzt ein Adler oder Geier seinen rechten Flügel, so erfährt das 
Thier eine Rechtswendung, die es schliesslich gegen den Wind kehrt. Sowie 
nun der Luftstrom das Thier von vorne fasst, so ändert sich die Stellung 
der vorher, so lange der Wind von hinten kam, aufgeblähten Federn; das 
Gefieder legt sich dicht an den Körper an, und somit durchschneidet der 
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Vogel jetzt die Luft mit seinen Flügeln, er durchbohrt sie mit seinem spitz 
zulaufenden Kopfe in der Weise, dass er nur einen viel geringeren Wider- 
stand erfährt als vorher. Durch geschickte Stellung der Flügel und, wo 
derselbe einigermaassen gross ist, auch des Schwanzes wird der zu über- 
windende Luftwiderstand zur Hebung benutzt. Dabei wird nun allerdings 
die von dem Vogel vorher erworbene lebendige Kraft schnell verbraucht. 
Aber das Thier erhält ja bei weiter fortgesetzter Drehung bald wieder einen 
neuen Impuls, in dem der Wind das Gefieder wieder von neuem von hinten 
fasst. Die Bahn, die ein solcher Vogel beim Kreisen beschreibt, ist dem- 
gemäss eine um einen geneigten Cylinder beschriebene Spirallinie. Aus- 
nahmslos muss der Mittelpunkt der Kreise, die ein ohne Flügelschlag fliegen- 
der Vogel beschreibt, sich entweder horizontal (in der Richtung des Windes) 
oder vertikal (in der Richtung der Schwerkraft) verschieben. Ein wirkliches 
Stehenbleiben in der Luft, oder ein Kreisen um einen ruhenden Punkt ist 
nicht möglich ohne active Flugbewegungen. 

Den Geiern gleichen in Bezug auf ihre Segelgrösse die Thiere vom 
Möwentypus, die Sturmvögel und Möwen. 

In Grösse und Form der Flügel verhalten sie sich ähnlich zu den 
Geiern, wie die Schwalben zu den Sperlingen, d. h. ihre Flügel sind ebenso 
gross wie die Geierflügel, aber dabei bedeutend schmäler, und die Möwen 
bewegen sich daher in einer von der Art des Geierfluges recht abweichenden 
Weise. Ä 

Indessen sind die Differenzen, welche zwischen dem Möwenfluge und 
dem Geierfluge hervortreten, keineswegs, wie man wohl erwarten könnte, 
dieselben, welche, wie wir sahen, vorhanden sind zwischen dem Schwalben- 
fluge und dem Sperlingsfluge.. Bei den schmalen Flügeln der Schwalbe 
bewirkt der Umstand, dass die Druckmittelpunkte der langen Flügel von 
den Drehungspunkten weit entfernt sind, dass der Vogel sich einen ungleich 
kräftigeren Luftstrom erzeugt, als es den kurzflügeligen Thieren bei gleichem 
Flügelareale möglich ist; die gerade bei den Schwalben ganz ausserordentlich 
kräftige Brustmuskulatur (p/P) setzt diese Thiere in den Stand, einen solchen 
Luftstrom anhaltend und besonders stark zu erzeugen. Auch bei den Möwen 
liegen die Druckmittelpunkte der Flügel weit von den Drehungspunkten 
entfernt, aber es fehlt ihnen die kräftige Brustmuskulatur der Schwalbe, ja, 
die Möwen haben sogar von allen fliegenden Thieren die schwächste Flug- 
muskulatur (p/P). Die Möwen können daher ihre Flügel nicht lange Zeit 
anhaltend und mit grosser Kraft bewegen; sie können sich nicht selbst den 
Luftstrom erzeugen, der sie tragen soll. Dagegen ist kein Thier so geschickt, 
vorhandene Luftbewegung, sie sei nun stark oder schwach, so gut auszunutzen, 
wie die Möwe. Die Verlängerung der Flügel, die weite Hinauslegung der 
Druckmittelpunkte der beiden Flügel vom Körper gewährt ihnen die Mittel 
zu dieser wirksamen Ausnutzung. Die Flügellänge ist es, die ihnen die 
grösste Migrationsfähigkeit verleiht, die von irgend einem Thiere erreicht 
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wird. Sie übertreffen ja selbst die Schwalben und die Falken in der Weite 
ihrer Wanderzüge. 

Ebenso wie die Thiere vom Geiertypus benutzen auch die Möwen vor- 
handene Luftbewegung, aber sie sind nicht darauf beschränkt, den gerade 
von hinten kommenden Wind zu benutzen; die Möwen kreuzen vielmehr 
gegen den Wind; ihre langen und rasch und dabei in sehr mannigfaltiger 
Weise verstellbaren Unterarme wirken dabei wie riesige, leicht verstellbare 
Raaen. Je nach Bedürfniss wird die Segelfläche bald hier bald dort in Bezug 
auf ihre Grösse und die Richtung verändert. Es muss daher zweifellos, 
ebenso wie der Schwalbenflug als die vollendetste Form der Fortbewegung 
mit Propellern anzusehen ist, der Möwenflug als die vollendetste Form der 
Fortbewegung mit Segeln betrachtet werden. Gerade bei den Möwen 
beobachtet man daher auch am leichtesten die Regulirung der Grösse der 
relativen Segelfläche je nach der Stärke des Windes. Beobachtet man z. B. 
eine Schaar Möwen, die bei heftigem Winde am Strande der Nordsee über dem 
Deiche kreist: jedes Mal, wenn ein Thier über den Deich wegschiesst, wird 
es von dem heftigen, von der schrägen Böschung des Deiches abprallenden 
Luftstrom plötzlich von unten getroffen; jedes Mal bewirkt aber auch dieser 
das Thier so plötzlich treffende Luftstrom eine ebenso plötzliche Verkleinerung 
des Segelareales. In schwächerem Winde vergrössert die Möwe ihr Segelareal 
mehr und mehr. Beide Manöver, die Vergrösserung wie die Verkleinerung 
des Segelareals, geschehen dabei so schnell und dabei mit einer solchen 
Sicherheit in der Abmessung der für jede Windstärke erforderlichen Segel- 
grösse, dass man deutlich erkennt, dass die Regulirung eine durchaus auto- 
matische ist, d. h. durch den Wind selbst bewirkt wird. 

Wie wichtig die Fähigkeit, die Segel nach Belieben zu verkleinern, für 
die Vögel ist, erkennt man recht deutlich, wenn man den Flug eines Falken, 
einer Möwe oder eines anderen guten Fliegers unter den Vögeln mit dem 
eines Insektes von gleicher Segelgrösse vergleicht. 

Den Insekten fehlt bekanntlich die Fähigkeit, ihre Flügel zu verkürzen 
und die Segelfläche zu verkleinern, ganz und gar. Wir finden daher bei 
ihnen -das Segelvermögen sehr wenig ausgebildet. Die Tagfalter, zumal der 
Segelfalter und Schwalbenschwanz, zeigen sehr deutlich, in welcher Weise 
selbst die besten Segler unter den Insekten hinter den Vögeln zurückstehen. 
Diese Tagfalter haben die gleiche Segelgrösse, wie die Bussarde und Milane 
(log. s = 0,8), sie können in Folge davon auch bei ruhigem Wetter und mit 
dem Winde weite Strecken ruhig gleitend zurücklegen; sie können aber nie 
kreisen, und wenn der Wind nur einigermaassen stark ist, so verlieren sie 
vollkommen die Fähigkeit, gegen denselben anzufliegen; sie werden vielmehr 
willenlos fortgerissen. 

Die Schwäche der Flugmuskulatur der Tagfalter und die Kürze der 
Flügel (p/P und l/P'i:) bewirken, dass ihre Flügelschläge weniger kräftig sind. 

Abgesehen von den Tagfaltern, die einen besonderen Flugtypus bilden, 
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gehören die Insekten durchweg zu einem oder dem andern der besprochenen 
Flugtypen. 

Diese Flugtypen, wie sie soeben aufgezählt sind, entsprechen nun 
durchaus den von Mouillard aufgestellten. Die grosse Uebereinstimmung, 
die sich in den Resultaten zeigt, giebt uns zugleich ein Gefühl der Sicherheit 
in Bezug auf die erlangten Resultate. Mouillard vermuthete, dass zwischen 
F und P ein gesetzmässiges Zahlenverhältniss bestehen müsse; nur unter 
der Voraussetzung einer vorhandenen Abhängigkeit der beiden Zahlenreihen 
von einander haben seine Berechnungen einen Sinn; wir haben gesehen, wie 
cine unglücklich gewählte Form der Berechnung ihn das ihm vorschwebende 
Ziel verfehlen liess. Die von Mouillard in einem Flugtypus zusammen- 
gefassten Thiere zeigen, wenn man / und P nach dem Verhältniss F"+/P" 
berechnet, nahezu vollständige Uebereinstimmung. Es ist dieses auf der 
einen Seite ein Beleg für die Genauigkeit der Mouillard’schen Beobachtungen, 
die er zu seiner Klassifikation verwendete, andererseits ein Beweis für die 
Anwendbarkeit der Form F’4/P': zur Klassifikation der Flugthiere. 

D. Die Schnelligkeit der Flügelbewegung. 

Sowohl bei den Untersuchungen v. Lendenfeld’s, wie bei denen von 
Legal und Reichel, war die Zeitdauer der einzelnen Flügelschläge ausser 
Acht gelassen worden. Es ist bereits angedeutet worden, dass die Nicht- 
beachtung dieses wichtigen Faktors mehrfach zu Irrthimern V.eranlassung 
gegeben hat. Der Hauptgrund, weswegen die Zeitdauer der Flügelschläge 
der verschiedenen Thiere nicht die Beachtung fand, die ihr zukommt, war 
offenbar die Schwierigkeit, exakte Beobachtungen anzustellen über die 
Schnelligkeit, mit der die einzelnen Flügelschläge aufeinander folgen; wegen 
der enormen Rapidität der Bewegungen waren lange Zeit alle Angaben über 
die Zahl der Flügelschläge ausserordentlich wenig zuverlässig. 

Erst dem genialen Scharfsinne und der unermüdlichen Ausdauer Marey’s 
verdanken wir einerseits einige Methoden, die mit Sicherheit die Zeitdauer 
der Flügelschläge zu messen gestatten, andererseits eine Reihe von Be- 
obachtungen über diesen wichtigen Faktor. 

Es ist allerdings die Zahl der Beobachtungen noch keine sehr grosse; 
indessen genügt sie doch schon, um zu erkennen, dass eine Abhängigkeit 
besteht zwischen der Zahl der Flügelschläge und dem Körpergewichte. 

Stellt man sich nun die zwischen P und z bestehenden Zahlenverhältnisse 
graphisch dar, indem man die Zahlenwerthe auf ein Koordinatensystem aufträgt, 
so sieht man, dass ebenso wie bei der graphischen Darstellung der Mouillard- 
schen Verhältnisszahlen die sämmtlichen Punkte innerhalb zweier einander 
sehr naher Kurven fallen, deren Gleichung die Formel darstellt: » . 7’: = const. 

Eine spätere Untersuchung wird zu zeigen haben, worin die kleinen 
Schwankungen zwischen den Werthen für ». 7°’, ihren Grund haben; ob, 
wie es den Anschein hat, das Segelareal oder die Flügelgrösse bestimmend 
wirkt. Mit Ausnahme von Pieris ist die Zahl der Flügelschläge der Flug- 
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thiere sehr annähernd umgekehrt proportional der Kubikwurzel aus den 
Gewichten derselben. 

Das im ersten Theile dieser Arbeit gezeigte Gesetz, dass Thiere von 
gleicher Flugmethode und verschiedenem Gewichte ähnlich sind und diese 
aus den Marey’schen Beobachtungen abgeleitete Beziehung zwischen Körper- 
gewicht und Schnelligkeit der Flügelschläge lässt sich vielleicht zusammen- 
fassen in dem Satze: 

Die Enden (und ebenso die Druckmittelpunkte) grosser und kleiner 
Thiere bewegen sich mit annähernd gleicher Geschwindigkeit. 

Die Geschwindigkeit der Endpunkte der Flügel beträgt, wenn man die 
Grösse des Schlagwinkels (nach den Momentphotographien) auf 150° ver- 
anschlagt, bei denjenigen Thieren, von denen Messungen vorliegen, durch- 
2.n.l.r.150 

360 





schnittlich etwa 9,4 m pro Sekunde. 
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betreffend, nebst Anwendung auf das Problem, Luftballons zu lenken. 
Vom Geh. Regier.-Rath Prof. Dr. H. von Helmholtz.*) 

Die Bewegungsgesetze der tropfbaren und gasigen Flüssigkeiten sind 
hinreichend gut bekannt in Form von Differentialgleichungen, welche nicht 
blos den Einfluss aus der Ferne wirkender äusserer Kräfte, so wie den des 
Druckes der Flüssigkeit, sondern auch den Einfluss der Reibung berück- 
sichtigen. Wenn man bei der Anwendung dieser Gleichungen beachtet, dass 
unter Umständen, — nämlich da, wo eine kontinuirliche Bewegung negativen 
Druck geben würde, — sich Trennungsflächen mit diskontinuirlicher Be- 
wegung an beiden Seiten ausbilden müssen, wie ich dies in einer früheren 
Korrespondenz**) der Akademie zu erweisen gesucht habe: so fallen auch die 
Widersprüche fort, welche bei Nichtberücksichtigung dieses Umstandes 
zwischen vielen scheinbaren Folgerungen der hydrodynamischen Gleichungen 
einerseits und der Wirklichkeit andererseits bisher zu bestehen schienen. 
Es liegt: in der That, so weit ich sehe, zur Zeit kein Grund vor, die 
hydrodynamischen Gleichungen nicht für den genauen Ausdruck der wirklich 
die Bewegungen der Flüssigkeiten regierenden Gesetze zu halten. 

Leider sind wir nur für verhältnissmässig wenige und besonders ein- 
fache Fälle des Experiments im Stande, aus diesen Differentialgleichungeu 
die entsprechenden, den Bedingungen des gegebenen besonderen Falles 
angepassten Integrale herzuleiten, namentlich wenn der Natur des Problems 


*) Mit besonderer Genehmigung des Herrn Verfassers aus der „Monatsschrift der 
Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin“, Juniheft 1873, entnommen. 

*) Monatsbericht der Akademie, 23. April 1868 (vorausgehender Aufsatz). — S. auch 
Kirchhoff in Borchardt’s Journal für Mathematik, Bd. 70. — Vergl. Heft III, Seite 65, 
dieses Jahrgangs d. Zeitschr. d. D. V. z. Förd. d. Luftschifffahrt.) 


234 Ueber ein Theorem, geometrisch ähnliche Bewegungen flüssiger Körper betr. etc. 


nach die innere Reibung der Flüssigkeit und die Bildung von Trennungs- 
Hächen nicht unberücksichtigt bleiben dürfen. Die Trennungsflächen sind 
äusserst veränderlich, da sie eine Art labilen Gleichgewichtes besitzen 
und sich bei jeder Störung in Wirbel aufzurollen streben; dieser Um- 
stand macht die theoretische Behandlung derselben sehr schwierig. So 
sind wir, wo wir es praktisch mit Flüssigkeitsbewegungen zu thun haben, 
fast ganz auf herumtastende Versuche angewiesen, und können oft nur 
Weniges und dies nur in unsicherer Weise über den Erfolg neuer Modi- 
fikationen unserer hydraulischen Maschinen, Leitungen oder Fortbewegungs- 
Apparate aus der Theorie voraussagen. 

Bei dieser Lage der Sache wollte ich auf eine Verwendung der 
hydrodynamischen Gleichungen aufmerksam machen, welche erlaubt, Be- 
obachtungsresultate, die an einer Flüssigkeit und an Apparaten von gewisser 
Grösse und Geschwindigkeit gewonnen worden sind, zu übertragen auf eine 
geometrisch ähnliche Masse einer anderen Flüssigkeit und Apparate von 
anderer Grösse und anderer Bewegungsgeschwindigkeit. 

Ich bezeichne zu dem Ende mit «, v, w die Komponenten der Ge- 
schwindigkeit der ersten Flüssigkeit, genommen nach den Richtungen der 
rechtwinkeligen Koordinataxen «, y, z, mit f die Zeit, mit p den Druck, mit 
e die Dichtigkeit, mit 4 deren Reibungskonstante. Dann sind die Bewegungs- 
gleichungen in Euler’scher Form, mit Einführung der Reihungskräfte nach 
Stokes, falls keine äusseren Kräfte auf die Flüssigkeit wirken, von folgender 








Form: de d(u.s) d(v.e) d(w.e) 
re 5P teuy re e.s’ (1) 
O1 dp_du „du de, „du fdeu, dèu, da 
e dz dt da dy dz lds? ` dy? dz?f 
k d jdu dv dw , 
Sera Bu Qa) 


Dazu kommen noch die zwei Gleichungen, welche aus der letzteren durch 
Vertauschung der w und «v, beziehlich mit y und v oder mit z und w entstehen. 

Wenn nun für eine andere Flüssigkeit die Geschwindigkeiten mit U, 
V, W, der Druck mit P, die Koordinaten mit X, X, Z, die Zeit mit T, die 
Dichtigkeit mit Æ, die Reibungskonstante mit K bezeichnet wird, mit q, r, » 
dagegen drei Konstanten und wir setzen: 


KS gk ewer (2) 
ME ar et l (2a) 
U=nu h 
n 
E BR: A 
V = nv Y= n D 
W = nir Z=4;, 
n 
>= n? rp + Konst. T= It 
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so erfüllen auch diese mit grossen Buchstaben bezeichneten Grössen die 
obigen Differentialgleichungen. Setzt man sie nämlich in jene Gleichungen 
ein, so erscheinen sämmtliche Glieder von 1 mit dem Faktor »2/y und 
sämmtliche Glieder von 2 mit dem Faktor r*/y multiplicirt. Von den Kon- 
stanten q, r, n sind zwei durch die Gleichungen 2 und 2a aus der Natur 
der Flüssigkeit bestimmt, die dritte n aber ist willkürlich, soweit die bis 
hierher berücksichtigten Bedingungen in Betracht kommen. 

Ist die Flüssigkeit inkompressibel, so ist s als Konstante zu behandeln, 
de/dt=0 zu setzen, und die obigen Gleichungen genügen dann, die Be- 
wegungen im Innern zu bestimmen. Ist die Flüssigkeit kompressibel, so 
können wir setzen: 

| u a EERE | (3) 


P=A?E—C........ (3a) 
worin c und C dem Drucke hinzuzufügende Konstanten bedeuten, welche 
auf die Gleichungen la keinen Einfluss haben. Für Gase sind c und C 
gleich Null zu setzen, wenn die Bewegung unter solchen Umständen ge- 
schieht, dass die Temperatur konstant bleibt. Für schnelle Dichtigkeits- 
veränderungen von Gasen ohne Ausgleichung der Temperatur würden aller- 
dings die Gleichungen (3) und (3a) nur für die Fälle geringer Dichtigkeits- 
schwankungen anwendbar sein. 

Durch die oben angegebenen Werthe für P und Æ ist die Gleichung 
(3a) nur erfüllbar, wenn: 

A?=a?n?. 
Dadurch wäre also auch die dritte Konstante n fest bestimmt. Die Grössen 
a und A sind hier die Schallgeschwindigkeiten in den betreffenden Flüssig- 
keiten. Diese müssen sich in demselben Verhältniss ändern wie die anderen 
Geschwindigkeiten. 

Wenn die Grenzen der Flüssigkeit zum Theil unendlich entfernt, zum 
Theil durch bewegte oder ruhende, vollkommen benetzte feste Körper 
gegeben sind, und die Koordinaten und Geschwindigkeits-Komponenten dieser 
begrenzenden festen Körper von dem einen auf den anderen Fall in derselben 
Weise übertragen werden, wie es eben für die Flüssigkeitstheilchen geschehen 
ist, so sind die Grenzbedingungen für die U, V, W erfüllt, wenn sie für 
die x, v, w erfüllt sind. Ich setze dabei voraus, dass an vollständig benetzten 
Körpern die oberflächlichen Schichten der Flüssigkeit vollkommen festhaften, 
also die Geschwindigkeits-Komponenten der Oberfläche des festen Körpers 
und der anhaftenden Flüssigkeit die gleichen seien. 

Für unvollkommen benetzte Körper wird der Regel nach angenommen, 
dass eine relative Bewegung der oberflächlichen Flüssigkeitsschichten gegen 
die Oberfläche des festen Körpers stattfinde. In diesem Falle würde zur 
Anwendung unserer Sätze ein gewisses Verhältniss zwischen dem Coöfficienten 
der gleitenden oberflächlichen Reibung der Flüssigkeit an den betreffenden 
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festen Körpern und der inneren Reibung der ersteren angenommen werden 
müssen. 

Die Grenzbedingungen an der freien Oberfläche einer tropfbaren Flüssig- 
keit, über der der Druck konstant ist, würden ebenfalls erfüllt sein, falls 
keine aus der Ferne wirkenden Kräfte, wie die Schwere, dabei Einfluss 
gewinnen. Da dieser Fall aber nur bei tropfbaren Flüssigkeiten vorkommt, 
welche als inkompressibel betrachtet werden können, so braucht man die 
Gleichungen (3) und (3a) nicht zu erfüllen. Dann bleibt die Konstante » 
frei, und wenn man für diesen Fall die letztere so bestimmt, dass n3/q = 1 
wird, so kann in der Gleichung (1a) auch noch die Intensität der Schwere — g 
auf der linken Seite als Summand hinzugesetzt werden. 

An Trennungsflächen ist die Grenzbedingung, dass der Druck an beiden 
Seiten einer solchen Fläche gleich sei, was für ? ebenfalls erfüllt ist, wenn 
es für p gilt. 

Was die Reaktion der Flüssigkeit gegen einen in ihr bewegten festen 
Körper betrifft, so wächst der Druck gegen die Flächeneinheit der Oberfläche 
wie z?r. In demselben Verhältniss wachsen die Reibungskräfte, welche 
proportional sind dem Produkt aus 4e mit Differentialquotienten, wie du/d.r, 
und ähnlichen. Für entsprechende ähnliche Flächenstücke der begrenzenden 
Körper aber wachsen Druck und Reibungskräfte wie: 

I n2 r=gen, 
Die Arbeit, die zur Ueberwindung dieser Widerstände gebraucht wird von 
Seiten des eingetauchten Körpers, für gleiche Zeiträume genommen, wächst 
demnach wie ng?r. 

Im Allgemeinen sind also die drei Konstanten x, q, r für kompressible 
Flüssigkeiten und für schwere tropfbare Flüssigkeiten mit freier Oberfläche 
bei vollständig genauer Uebertragung der Bewegung durch die Natur der 
beiden Flüssigkeiten bestimmt. Nur für inkompressible Flüssigkeiten ohne 
freie Oberfläche bleibt eine Konstante willkürlich. l 

Nun giebt es aber eine grosse Reihe von Fällen, wo die Zusammen- 
drückbarkeit nicht blos bei tropfbaren, sondern auch bei gasigen Flüssigkeiten 
nur einen verschwindend kleinen Einfluss hat. Es lassen sich darüber 
folgende Betrachtungen anstellen. Lässt man die Konstante » kleiner werden, 
während r und q unverändert bleiben, so heisst dies, dass in der zweiten 
Flüssigkeit die Schallgeschwindigkeit proportional mit » abnimmt, ebenso 
die Geschwindigkeiten der materiellen bewegten Theile, während die Linear- 
dimensionen dem z umgekehrt proportional zunehmen. Abnahme der Schall- 
geschwindigkeit entspricht bei gleichbleibendem ~, das heisst bei gleich- 
bleibender Dichtigkeit der zweiten Flüssigkeit, einer vermehrten Kompres- 
sibilität derselben. Bei vermehrter Kompressibilität also bleiben sich die 
Bewegungen ähnlich. Daraus folgt, dass wenn wir das n verkleinern 
während wir die Kompressibilität der Flüssigkeit unverändert lassen, die 
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Bewegungen derselben sich ändern und denen ähnlicher werden, welche im 
engereu Raume eine inkompressiblere Flüssigkeit ausführen würde. Bei ge- 
ringen Geschwindigkeiten also wird auch in weiten Räumen die Kompres- 
sibilität ihren Einfluss verlieren; unter solchen Bedingungen werden sich auch 
Gase wie tropfhare inkompressible Flüssigkeiten bewegen, wie das praktisch 
aus vielen Beispielen bekannt ist. 

Sind die Geschwindigkeiten der materiellen Theile hierbei überhaupt 
sehr klein, wie bei den verschwindend kleinen Oseillationen, so dass der 
Ablauf der Bewegung bei gleichmässiger Steigerung derselben merklich 
unverändert bleibt, so ist es nur die Schallgeschwindigkeit, die sich hierbei 
ändert, und unser Satz würde dann die Form bekommen: Schallschwingungen 
einer kompressiblen Flüssigkeit werden in weiteren Räumen mechanisch 
ähnlich verlaufen können, wie schnellere Oscillationen einer weniger kompres- 
siblen Flüssigkeit in engeren Räumen. Ein Beispiel für die Benutzung der 
besprochenen Aehnlichkeit findet sich in meinen Untersuchungen über die 
Schallbewegung an den Enden offener Orgelpfeifen*).. Bei dieser Aufgabe 
hing die Möglichkeit, die analytischen Bedingungen der Luftbewegung durch 
die einfacheren der Wasserbewegung zu ersetzen, davon ab, dass die Dimen- 
sionen des betreffenden Raumes sehr klein sein mussten im Vergleich zu den 
Wellenlängen der vorkommenden Schallschwingungen. 

Andererseits zeigt sich auch die Reibung weniger einflussreich bei 
Bewegungen von Flüssigkeiten in weiten Räumen. Man behält dasselbe 
Verhältniss zwischen den Reibungskräften und den Druckkräften, wenn man 
n unverändert lässt, während q wächst. Das heisst, wenn man die Dimen- 
sionen vergrössert und die Reibungskonstante in demselben Verhältnisse, so 
kann die Bewegung in dem vergrösserten Systeme ähnlich bleiben, während 
sich die Geschwindigkeiten nicht ändern. Daraus folgt, dass in einem so 
vergrösserten Modell, wenn man die Reibungskonstante nicht in demselben 
Verhältniss vergrössert, sondern unverändert lässt, die Reibung bei gleich- 
bleibender Geschwindigkeit an Einfluss verliert. Was bei unveränderten 
Geschwindigkeiten für grössere Dimensionen gilt, gilt auch für vermehrte 
Geschwindigkeiten bei unveränderten Dimensionen. Denn man kann auch 
gleichzeitig z proportional q wachsen lassen. 

In der That macht sich auch bei den meisten praktischen Versuchen 
in ausgedehnten flüssigen Massen derjenige Widerstand überwiegend geltend, 
welcher von den Beschleunigungen der Flüssigkeit herrührt und namentlich 
in Folge der Bildung von Trennungsflächen entsteht. Dessen Grösse wächst 
dem Quadrate der Geschwindigkeit proportional, während der von der eigent- 
lichen Reibung herrührende Widerstand, der der Geschwindigkeit einfach 
proportional wachsen sollte, nur bei Versuchen in ganz engen Röhren und 
Gefässen rein heraustritt. 


*, Borcehardt’s Journal für Mathematik, Bd. 57. 
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Sieht man von der Reibung ab, das heisst, setzt man in den obigen 

Gleichungen die Konstanten: 
k = K =0, 

so wird auch die Konstante q frei verfügbar, und man kann Dimensionen 
und Geschwindigkeiten in beliebigem Verhältnisse ändern. 

Kommt aber die Schwere mit in Betracht, wie bei den Wellen an der 
freien Wasseroberfläche, so muss nach der früher gemachten Bemerkung 
n3/q unverändert bleiben, also q =n? gesetzt werden. Dann wird: 


X=n?r 
Y =n?y T=nt. 
Z=n?z 


Also wenn die Wellenlänge im Verhältnisse von z? wächst, so wächst 
die Osecillationsdauer nur im Verhältniss von n, was dem bekannten Gesetze 
der Fortspflanzungs-Geschwindigkeit für die Oberflächenwellen des Wassers 
entspricht, die wie die Wurzel der Wellenlänge wächst. So ergiebt sich 
dieses Resultat sehr einfach und für alle Wellenformen, ohne dass man ein 
Integral der Wellenbewegung zu kennen braucht. 

Dasselbe ist anwendbar auf die Widerstände, welche Schiffe von 
n?fachen Dimensionen und nfacher Geschwindigkeit mit Berücksichtigung 
der Wellen, die sie an der Oberfläche des Wassers erregen, erleiden. Der 
gesammte Widerstand wächst in diesem Falle wie g?r, und da bei gleich- 
bleibender Flüssigkeit r= 1, so wächst der Widerstand, wie në, und die 
Arbeit, die zu dessen Ueberwindung gebraucht wird, wie n7, also in etwas 
stärkerem Verhältnisse als das Volumen des Schiffes, während der Vorrath 
an Brennmaterial und der Dampfkessel, welche die Arbeit liefern müssen, 
nur in demselben Verhältniss wie das Volumen des Schiffes, nämlich wie 
n, wachsen können. So lange also nicht leichtere Maschinen angewendet 
werden können (die Kohlenvorräthe eingerechnet), wird die Geschwindigkeit 
eines so vergrösserten Schiffes über eine gewisse Grenze hinaus auch nur in 
einem geringeren Verhältniss wachsen können, als das der Quadratwurzel 
aus der Vergrösserung der Lineardimensionen ist. 

Aehnlich stellt sich die Rechnung für das Modell des Vogels in der 
Luft. Wenn wir einen Vogel linear vergrössern und die Reibung berück- 
sichtigen wollen, so müssen wir q und r gleich Eins setzen, weil das Medium, 
die Luft, ungeändert bleibt. Setzen wir z gleich einem echten Bruch, so 
werden die Geschwindigkeiten in gleichem Maasse reducirt, wie die Linear- 
dimensionen wachsen, und der Druck gegen die gesammte Fläche des Vogels 
würde nur den gleichen Werth erreichen, wie bei dem kleineren Vogel, also 
das Gewicht des grösseren nicht zu tragen vermögen. 

Erlauben wir uns die Reibung zu vernachlässigen, was wir nach den 
obigen Bemerkungen um so mehr thun können, je mehr wir die Dimensionen 
wachsen lassen, oder bei ungeänderten Dimensionen die Geschwindigkeiten 
vergrössern, so ist g verfügbar und es muss dann die Veränderung der 


Ueber ein Theorem, geometrisch ähnliche Bewegungen flüssiger Körper betr. ete. 239 


Dimensionen und Geschwindigkeiten so geschehen, dass der gesammte 
Flächendruck wie das (Gewicht des Körpers steigt, oder es muss sein 
q?=g?:/n® oder g=n°. Um die entsprechenden Bewegungen auszuführen, 
wäre nöthig die Arbeit: 


Das Volumen des Körpers und der arbeitenden Muskeln steigt aber nur im 
Verhältniss von (q/n)®. 

Daraus geht hervor, dass die Grösse der Vögel eine Grenze hat, wenn 
nicht die Muskeln in der Richtung weiter ausgebildet werden können, dass 
sie bei derselben Masse noch mehr Arbeit leisten können als jetzt. Gerade 
unter den grossen Vögeln, welche grosser Leistungen im Fliegen fähig sind, 
finden wir nur Fleisch- und Fischfresser, also Thiere, welche konzentrirte 
Nahrung zu sich nehmen und keiner ausgedehnten Verdauungsorgane be- 
dürfen. Unter den kleineren sind auch viele Körnerfresser, wie Tauben und 
die kleinen Singvögel, gute Flieger. Es erscheint deshalb wahrscheinlich, 
dass im Modell der grossen Geier die Natur schon die Grenze erreicht hat, 
welche mit Muskeln, als arbeitsleistenden Organen und bei möglichst günstigen 
Bedingungen der Ernährung für die Grösse eines Geschöpfes erreicht werden 
kann, welches sich durch Flügel selbst heben und längere Zeit in der Höhe 
erhalten soll. 


Unter diesen Umständen ist es kaum als wahrscheinlich zu betrachten, 
dass der Mensch auch durch den allergeschicktesten flügelähnlichen Mechanismus, 
den er durch seine eigene Muskelkraft zu bewegen hätte, in den Stand 
gesetzt werden würde, sein eigenes Gewicht in die Höhe zu heben und dort 
zu erhalten. 


Was die Frage über ‘die Möglichkeit, Luftballons relativ zu der sie 
umgebenden Luft vorwärts zu treiben, betrifft, so erlauben uns unsere Sätze, 
diese Aufgabe zu vergleichen mit der praktisch in vielfachen Formen durch- 
geführten anderen Aufgabe, ein Schiff mittelst ruderähnlicher oder schrauben- 
förmiger Bewegungsorgane im Wasser vorwärts zu treiben. Wir müssen 
dabei freilich von der Bewegung an der Oberfläche absehen, vielmehr uns 
ein unter der Oberfläche fortgetriebenes Schiff vorstellen. Doch wird ein 
solches, welches etwa nach oben und unten eine Fläche kehrte, die der ein- 
getauchten Fläche eines gewöhnlichen Schiffes kongruent ist, sich in seiner 
Bewegungsfähigkeit kaum wesentlich von einem gewöhnlichen Schiffe unter- 
scheiden. 

Beziehen wir nun die kleinen Buchstaben der beiden obigen Systeme 
hydrodynamischer Gleichungen auf Wasser, die grossen auf Luft, so ist für 
0° und 760 Millimeter Barometerstand: 
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Nach den Bestimmungen von O. E. Meyer und Cl. Maxwell ist: 


q = 0,8082. 
Die Schallgeschwindigkeit ergiebt für zn den Werth: 
n = 0,2314. 


Daraus ergiebt sich die Vergrösserung der Lineardimensionen: 
1 _ 3,4928, 
n 
die des Volumens: 
(£ "42,61. 
n 
Die Arbeit wird hierbei sehr gering, nämlich: 
1 
q’nr = ggg 

Das Schiff inkl. Besatzung und Belastung muss so viel Gewicht haben, 
als das von ihm verdrängte Wasservolumen. Der Ballon, mit Wasserstoff 
gefüllt, müsste, um ein gleiches Gewicht zu tragen, 837mal grösseres Volumen 
haben als das Schif. Wird er mit Leuchtgas vom spezifischem Gewichte 
0,65 (bezogen auf Luft) gefüllt, so muss er 2208,5 mal grösseres Volumen 
haben als das Schiff. Dadurch bestimmt sich nun auch das Gewicht, 
welches der Ballon bei den angegebenen Dimensionen haben müsste. Das 
des Wassersoffballons würde sein 42,6/837=1/19,6, das des Leuchtgas- 
ballons 42,6/2208,5 = !/;2 von dem des Schiffs. 

Die Arbeit, welche zur Fortbewegung des Ballons unter solchen Um- 
ständen nöthig wäre, würde indessen, wie die obige Angabe über den Werth 
von g?nr zeigt, für die angenommene geringe Geschwindigkeit in viel 
höherem Maasse reduzirt sein, als das Gewicht des Ballons gegen das des 
Schiffes, so dass die hier verlangte Arbeit, bei den gegebenen Gewichts- 
verhältnissen, in dem Ballon leicht zu leisten wäre. Denn selbst, wenn wir 
das Schiff so wählten, dass seine übrige Belastung gegen die der Kraft- 
maschine (beziehlich die als solche fungirenden Menschen) ganz verschwände, 
würde das Gewicht des Leuchtgasballons nur !/;,; desjenigen von dieser Kraft- 
maschine sein dürfen, aber die von ihm getragene Kraftmaschine würde auch 
nur 1/4114 von der Arbeit der Schiffsmaschine zu leisten haben, würde also 
auch ungefähr in diesem letzteren Verhältnisse geringeres Gewicht haben 
dürfen. Namentlich würde dies letztere der Fall sein, wenn wir Menschen 
als Kraftmaschinen anwenden, deren Arbeit und Gewicht beide ihrer Anzahl 
proportional wachsen. 

Soweit können wir also die Uebertragung vom Schiff auf den Ballon 
mit voller Berücksichtigung der in Betracht kommenden abweichenden 
Eigenschaften von Luft und Wasser anstellen. Als Maxima der Geschwindig- 
keit für schnelle Schiffe (grössere Kriegsdampfer) werden in dem Ingenieur- 
taschenbuche des Vereins „Die Hütte“ angegeben 18 Fuss in der Sekunde 
(2,7 deutsche Meilen oder 21 Kilometer in der Stunde). Etwa ein Viertel 
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dieser Geschwindigkeit würden analog gebaute Ballons mit relativ sehr 
schwach wirksamen oder kleinen Kraftmaschinen erreichen können. 

Schiffe von vorgeschriebener Grösse finden die Grenze ihrer Leistungs- 
fahigkeit gezogen durch die Grenzen der Kraft der Maschine (einschliesslich 
Brennmaterial), welche sie tragen können. Indessen erlauben uns die bisher 
gemachten praktischen Erfahrungen für grosse schnelle Schiffe den Einfluss 
der Reibung zu vernachlässigen, und somit über die Konstante q willkürlich 
zu verfügen, ebenso auch über n, wenn wir die Bewegungen an der Ober- 
fläche vernachlässigen dürfen. Lassen wie q proportional » wachsen, so 
bleiben die Dimensionen ungeändert, die Geschwindigkeiten wachsen wie n, 
der Widerstand wie n?, die Arbeit wie n?. Wären wir also im Stande, 
eine Schiffsmaschine von demselben Gewichte, aber grösserer Arbeitsleistung 
zu bauen als die bisherigen, so würden wir auch grössere Geschwindigkeiten 
erreichen können. i 

Mit einem solchen, bisher freilich noch nicht konstruirten Schiffe 
müssten wir den Ballon vergleichen, um eine hinreichende Ausnutzung der 
ihm mitgegebenen Kraftmaschine zu erreichen. Auch bei ihm würde bei 
unveränderter Grösse, wenn die Geschwindigkeit wie n wächst, die Arbeit 
wie 23 wachsen müssen. 

Nun wird das Verhältniss zwischen Gewicht und Arbeitsgrösse für 
Menschen, die von einem Ballon fortgetragen werden, nur bei sehr riesigen 
Dimensionen des Ballons sich vielleicht günstiger stellen können, als für einen 
Kriegsdampfer und seine Maschine. Für den letzteren berechne ich aus den 
technischen Angaben, dass er für die Geschwindigkeit von 18 Fuss eine 
Pferdekraft braucht auf 4636,1 Kilogramm Gewicht.*) Dagegen ein Mensch, 
der unter günstigen Umständen bei 200 Pfund Gewicht 8 Stunden täglich 
75 Fusspfund Arbeit per Sekunde leisten kann, giebt im Durchschnitt des 
Tages auf 1920 Kilogramm eine Pferdekraft. Wenn also der Ballon etwa 
anderthalbmal so viel wiegt, als die arbeitenden Menschen, die er trägt, so 
ist das Verhältniss dasselbe, wie bei dem Schiffe. Herr Dupuy de Löme 
hat unter einem weniger günstigen Verhältnisse seine Versuche ausgeführt ; 
im Ballon waren 14 Mann Besatzung, deren Gewicht ein Viertel des Ganzen 
betrug, von denen aber nur acht arbeiteten. Danach wird es schon eine 
verhältnissmässig günstige Annahme sein, wenn wir beim Ballon das Verhältniss 
zwischen Gewicht und Arbeit dem der Kriegsdampfer gleich setzen. Wir 


*) Die speziellen Angaben, auf denen die Rechnung beruht, sind folgende: 
L Länge des Linienschiffes 230 Fuss preussisch. 
B Breite „ 3 54 , A 
UI Ganze Höhe des „ 24 „ " 
T Tiefe unter Wasser = H — !/, B. 
V Verdrängtes Wasservolumen = 0,46 L. B. T. 
1 Kubikfuss Seewasser wiegt: 63,343 Pfund. 
A Fläche des eingetauchten Hauptspants, 1000 Quadratfuss. 
Arbeit = ¢ Av?, worin ¢ = 0,46. 
IV. 16 
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können demnach für den Leuchtgasballon das Verhältniss zwischen Arbeit 

und Gewicht 51,831/5114n® so steigern durch Vergrösserung von n, dass 

es gleich 1 wird, dass heisst, gleich dem des Schiffes. Dann muss werden: 
n = 4,6208. 

Da nun die Geschwindigkeit U des Ballons, die wir oben unter Vor- 
aussetzung voller geometrischer Aehnlichkeit der Bewegungen berechnet 
haben, nur 0,2314 von der Geschwindigkeit u des Schiffes war, so ergiebt 
sich nun: 

U = 0,2314 . nu = 1,06925 u. 

Für den Wasserstoffballon könnte die Geschwindigkeit unter denselben 
Voraussetzungen etwas grösser werden, da hier: 

19,6 
5114 


n®= ] 





zu setzen wäre. Also: 
n = 6,390 
U = 0,2314 . nu = 1,4786 u, 

was beinahe das anderthalbfache von der bisher erreichten Geschwindigkeit 
des Kriegsdampfers wäre. Die letzte Geschwindigkeit eines Wasserstoff- 
ballons würde schon ausreichen, um langsam gegen eine „frische Briese“ 
vorwärts zu gehen. i 

Aber es ist wohl zu bemerken, dass diese Rechnungen sich auf 
kolossale Ballons beziehen, deren lineare Dimensionen etwa 31/, mal grösser 
sind, als die des untergetauchten Theils eines grossen Linienschiffes, und dass 
der Leuchtgasballon 60,220 Kilogramm wiegen würde, während der von Herrn 
Dupuy de Löme nur 3799 Kilogramm wog. Um zu Dimensionen zurück- 
zukehren, die sich eher in der Ausführung erreichen lassen, muss man y 
und z so verkleinern, dass «das Verhältniss der Arbeit zum Gewichte un- 
verändert bleibt, also: 

g®n: (2)- l, 
n 


das heisst: q= nt. 

Dabei würde sich die Geschwindigkeit n wie die dritte Wurzel aus 
den Lineardimensionen, oder wie die neunte Wurzel aus dem Volumen oder 
dem Gewicht vermindern. Diese Reduktion ist verhältnissmässig unbedeutend. 
Gehen wir zum Beispiel von unserem idealen Ballon auf einen von dem 
Gewichte des Herrn Dupuy zurück, so ergiebt sich eine Reduktion der 
Geschwindigkeit im Verhältniss von 1,36 :1; dies gäbe eine Geschwindigkeit 
von 14,15 Fuss für die Sekunde, oder 16,5 Kilometer für die Stunde. Die 
Lineardimensionen des Ballons würden dabei im Verhältniss 1,4:1 die des 
mit ihm verglichenen Schiffes übertreffen. 

Die Verhältnisse zwischen Arbeit und Belastung haben in Herrn 
Dupuy’s Versuch den oben vorausgesetzten nahehin entsprochen. Die acht 
Männer, welche bei ihm arbeiteten, sind allerdings nach unserem obigen 
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Anschlage mit 800 Kilogramm anzusetzen, was etwas mehr als ein Fünftel 
des Gesammtgewichts ist. Da aber der Versuch nur kurze Zeit dauerte, 
konnten diese die ganze Zeit hindurch mit ganzer Energie arbeiten, während 
oben nur der Durchschnittswerth achtstündiger Arbeit für den ganzen Tag 
berechnet ist. Also sind diese acht Männer gleich 24 dauernd arbeitenden 
. zu setzen, wodurch die Differenz mehr als ausgeglichen wird. Herr Dupuy 
giebt an, für die Dauer 8 Kilometer in der Stunde und bei angestrengterer 
Arbeit 101/, Kilometer unabhängig vom Winde erreicht zu haben. Er ist 
also nicht allzuweit hinter der Grenze zurückgeblieben, welche meine Be- 
rechnungen, als die mit einem Ballon solcher Grösse erreichbaren, anzeigen. 

In der vorstehenden Berechnung haben wir aber allein Rücksicht 
genommen auf das Verhältniss zwischen Arbeitskraft und Gewicht, und 
vorausgesetzt, die Form eines solchen Ballons und seines Motors lasse sich 
mit den uns gegebenen Materialien herstellen. Hier scheint mir aber eine 
Hauptschwierigkeit der praktischen Ausführung zu liegen. Denn die aus 
festen Körpern bestehenden Maschinentheile behalten bei geometrisch ähnlicher 
Vergrösserung ihrer Lineardimensionen nicht die nöthige Festigkeit; sie 
müssen dicker und deshalb schwerer gemacht werden. Will man aber die- 
selbe Wirkung mit kleineren Motoren von grösserer Geschwindigkeit erreichen, 
so verschwendet man Arbeit. Der Druck gegen die ganze Fläche eines 
Motors (Schiffsschraube, Ruder) wächst wie g?r. Soll dieser Druck, welcher 
die forttreibende Kraft giebt, unverändert bleiben, so kann man die Dimen- 
sionen nur verkleinern, indem man z, also auch die Geschwindigkeiten, 
wachsen lässt; dann wächst aber auch die Arbeit, wie q?nr, also proportional n. 
Man kann also sparsam nur arbeiten mit verhältnissmässig langsam bewegten 
grossflächigen Motoren. Und diese in den nöthigen Dimensionen ohne zu 
grosse Belastung des Ballons herzustellen, wird eine der grössten praktischen 
Schwierigkeiten sein. 





Die Grösse der Flugarbeit. 
Von Dr. Karl Müllenhoff. { 


Von den äusserst zahlreichen Forschern, die TERE AO über den 
Flug der Vögel angestellt haben, wird immer wieder von neuem die Frage 
nach der Grösse der Flugarbeit aufgeworfen. Es handelt sich zunächst 
darum, festzustellen, wie gross für ein einzelnes Thier die Grösse der zum 
Fluge erforderlichen Kraftanstrengung ist; sodann aber ist zu entscheiden, 
ob ein grosses Thier, verglichen mit einem kleinen, eine relativ grössere 
Flugarbeit zu verrichten hat. Je gründlicher das Problem des Fluges studirt 
ist, desto mehr ist gerade diese Frage in den Vordergrund getreten. In- 
dessen ist es noch nicht gelungen, dieselbe in allseitig befriedigender Weise 
zu lösen. 

16* 
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Prechtl formulirt in seinen „Untersuchungen über den Flug der Vögel“ 
(Wien 1846) das Gesammtergebniss seiner Arbeit in dem Satze, dass die für 
den Zweck der Ortsbewegung aufgewendete Muskelkraft bei Vögeln nicht 
grösser sei, als bei den übrigen Thieren, und dass die für den Flug erforder- 
liche Kraft bei grossen und bei kleinen Flugthieren die gleiche relative 
Grösse habe. Die Grösse der Flugthiere werde nur beschränkt durch die 
mit wachsender Grösse zunehmende Schwierigkeit des Nahrungserwerbes; die 
anatomischen und mechanischen Verhältnisse stellten einer Vergrösserung der 
Flugorganismen keine Schwierigkeit entgegen. 

Zu genau dem entgegengesetzten Resultate gelangt von Helmholtz 
(Berliner Akademie, Monatsberichte 1873; gesammelte wissenschaftliche Ab- 
handlungen, Leipzig 1881; vergl. die in diesem Hefte Seite 233 u. folgende 
abgedruckte Abhandlung). Nach ihm scheint für den Flug bei grösseren 
Thieren ein relativ grösserer Kraftaufwand nöthig zu sein, als bei kleinen. 
Zu diesem Resultate wurde von Helmholtz durch eine mathematische Be- 
trachtung geführt, welche er anstellte, um das Problem des Fluges einer 
rechnungsmässigen Betrachtung unterwerfen zu können. Die vereinfachenden 
Voraussetzungen, welche der ganzen Berechnung zu Grunde liegen, sind rein 
theoretischer Natur; sie wurden auf ihre etwaige Uebereinstimmung mit dem, 
was die Natur thatsächlich zeigt, nicht geprüft. Zu der Zeit, wo die Helm- 
holtz’sche Abhandlung erschien, hatte man durch Beobachtungen über den 
Flug noch sehr wenig sichere Vorstellungen gewonnen; es war daher eine 
andere, als eine rein theoretische Behandlung, kaum möglich. In den zwölf 
Jahren, die seitdem verflossen sind, ist unser Wissen über die Vorgänge der 
Flugbewegung wesentlich vermehrt und es erscheint daher nicht überflüssig, 
sowohl die Voraussetzungen der Helmholtz’schen Entwickelungen, wie die 
daraus abgeleiteten Folgerungen einer Prüfung zu unterziehen. 


A. Untersuchung über die Grösse der Flugarbeit unter der Voraus- 
setzung geometrisch ähnlicher Bewegungen bei grossen und kleinen 
Thieren. 


1. Helmholtz’ Theorie. 


Von Helmholtz macht behufs seiner Berechnung der Grösse der Flug- 
arbeit die zwei Voraussetzungen, dass erstens die Körperformen, zweitens die 
Bewegungen bei den zu vergleichenden Flugthieren geometrisch ähnlich seien. 
Er gelangt von diesen Voraussetzungen vermittelst strikt bindender Schluss- 
folgerungen zu dem Ergebnisse, dass die Geschwindigkeit eines so ver- 
grösserten Organismus proportional der Quadratwurzel aus der Vergrösserung 
der Lineardimension wachsen müsse. 

Hieraus folgt dann weiter, dass mit der Vergrösserung eines Vogels 
die zur Ueberwindung der Widerstände erforderliche Arbeit in etwas stärkerem 
Verhältnisse als das Gewicht zunimmt. Während nämlich das Körpergewicht, 
bei -facher Linear-Vergrösserung des Thieres, im Verhältniss von %3 wächst, 
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muss unter diesen Bedingungen die zur Fortbewegung erforderliche Arbeit 
im Verhältnisse von %' zunehmen. 

Dementsprechend müsste also, gleiche Leistungsfähigkeit der Muskeln 
vorausgesetzt, die für die Erzeugung des erforderlichen Effektes nothwendige 
Muskulatur an Masse zunehmen oder es müsste, wenn die Muskelmasse bei 
grossen und kleinen Thieren relativ gleich gross ist, die Muskulatur des 
grossen Thieres leistungsfähiger sein. — Es scheint deshalb, so meint 
von Helmholtz, „dass die Natur in den grossen Raubvögeln die Grenze er- 
reicht habe, welche mit Muskeln als arbeitsleistenden Organen und bei mög- 
lichst günstigen Bedingungen der Ernährung für die Grösse eines Geschöpfes 
erreicht werden kann, welches sich durch Flügel heben und durch Flügel 
längere Zeit in die Höhe halten soll“. 

Diese ganze Theorie ist in ihren sämmtlichen Theilen in so vollkom- 
mener Folgerichtigkeit entwickelt, dass, wenn die Prüfung derselben die 
thatsächliche Richtigkeit der Voraussetzungen ergiebt, damit zugleich die 
Richtigkeit aller Folgerungen erwiesen ist; dass aber auch umgekehrt jede 
Thatsache, die mit den Folgerungen der Theorie im Widerspruche steht, 
darauf schliessen lässt, dass die einstweilen von Helmholtz aufgestellten, aber 
auf ihre empirische Richtigkeit nicht geprüften Voraussetzungen den in der 
Natur vorhandenen Verhältnissen nicht entsprechen. 


2. Die Aehnlichkeit der Körperformen bei grossen und kleinen 
Flugthieren. 


Die erste der zu entscheidenden Fragen ist die, ob die Körper grosser 
und kleiner Thiere thatsächlich geometrisch ähnlich gebaut sind. Vor allem 
kommt es darauf an, zu ermitteln, ob bei A-facher Linearvergrösserung des 
Flugthieres, die Flügelflächen, /, sowie das Segelareal, d. h. die gesammte 
Unterfläche von Brust, Bauch und Flügeln, F, im Verhältnisse von %?, und 
das Gewicht des Thieres, P, im Verhältnisse von A? wächst. Diese Frage 
bildet den Gegenstand einer Untersuchung, welche im Auszuge in dieser 
Zeitschrift erschien („Die Grösse der Flugflächen.* Pflüger’s Archiv, XXXV. 
Bonn 1884. Seite 407—453). Die an 400 Thieren von verschiedenster Grösse 
and von im übrigen sehr verschiedener Körperform, nämlich an Insekten, 
Fledermäusen und Vögeln vorgenommenen Messungen ergaben, dass bei den 
grössten und bei den kleinsten Thieren sich dieselben Werthe für f',/P". 
sowie F':/P' finden. Dieser Quotient schwankt bei den zahlreichen ge- 
messenen Thieren innerhalb ziemlich enger Grenzen; er ist derselbe bei allen 
Thieren von gleicher Flugmethode. 

Es ist also durch diese Untersuchung erwiesen, dass grosse und kleine 
Thiere thatsächlich im Ganzen in Bezug auf die Grösse der Flugflächen geo- 
metrisch ähnlich gebaut sind. Und wie in der Grösse, so sind auch in der 
Gestalt der Flugflächen grosse und kleine Thiere durchaus ähnlich. Das 
Verhältniss der Flügellänge zum Körpergewicht (// P) und ebenso das der 
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Klafterweite zum Körpergewicht (X/ 7») schwankt ebenso wie die Grösse 
der Flugflächen (/%/ 2?» und F'h/ P") bei grossen und kleinen Thieren 
innerhalb derselben Grenzwerthe; dasselbe ist der Fall bezüglich des Ver- 
hältnisses zwischen Flügellänge und Flügelfläche (1//"), sowie des Ver 
hältnisses zwischen Klafterweite und Segelareal (X/ 7"). Die Höhe aller 
dieser verschiedenen Werthe ist für die Art des Fluges von grosser Be- 
deutung; bei grossen und kleinen Thieren wiederholen sich aber hier genau 
dieselben Verhältnisse. Es gleichen somit die Vögel in dieser Beziehung 
durchaus den Schiffen, wo ja bei grossen und bei kleinen Fahrzeugen, die 
demselben Schiffstypus angehören, dasselbe Verhältniss zwischen Schrauben- 
grösse und Deplacement (/./D';), zwischen Segelgrösse und Deplacement 


(F'h/ Dh), sowie derselbe Bruchtheil der Ganghöhe (77 7) zur Verwen- 


dung kommt. 


3. Die Aehnlichkeit der Bewegungen bei grossen und kleinen 
Thieren. 


Wie in den geometrischen Verhältnissen, so zeigen auch in dem physi- 
kalischen Verhalten die Flügel bei Thieren verschiedener Grösse bedeutende 
Uebereinstimmungen. Zahlreiche gemeinsame Merkmale der Flügel beziehen 
sich auf die Widerstände, die die einzelnen Flügeltheile einer Verschiebung 
entgegenstellen. Es sind nämlich alle Flügel aus einem ziemlich wenig bieg- 
samen Vorderrande und einem weicheren hinteren Theile zusammengesetzt 
und der Vorderrand zeigt ausnahmslos eine vom Grunde zur Spitze zu- 
nehmende Federkraft. Dabei setzt sowohl der Flügel der Insekten, wie die 
einzelne Feder des Vogels, die ja dem ganzen Insektenflügel sowohl morpho- 
logisch wie physiologisch entspricht, einem Drucke von unten her einen 
stärkeren Widerstand gegen Durchbiegung entgegen, als einem von oben her 
erfolgenden Drucke und es verkürzt sich demgemäss der Flügel der Insekten 
und die einzelne Feder und dem entsprechend auch der ganze Flügel des 
Vogels beim Aufschlage bedeutender als bei der Flügelsenkung. 

Es resultiren aus diesen den Flügeln aller Flugthiere gemeinsamen 
Eigenschaften bedeutende Gleichartigkeiten in der Bewegung der einzelnen 
Theile der Flügel bei Thieren, die sonst in Grösse und Körperbildung äusserst 
verschieden sind. Neben diesen Gleichartigkeiten treten indessen doch auch 
mehrere und dabei recht beträchtliche Unterschiede in den Formen der Be- 
wegungen hervor. Dieselben hängen, wie man durch die Vergleichung er- 
kennt, zum Theil mit den wechselnden Formen des Körpers, der Grösse 
des Segelareals, der Flügelgrösse, der Länge der Flügel und der Lage der 
Druckmittelpunkte in denselben zusammen; aber auch bei ähnlich gebauten 
Thieren, und dieses ist für die Beantwortung der zunächst vorliegenden 
Frage von grösster Bedeutung, ist die Flügelbewegung bei Thieren von ver- 
schiedener Grösse nicht geometrisch ähnlich. 
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Während nämlich bei grossen Thieren die Flügel, wenn sie sich heben 
und senken, nahezu vertikal schwingen, erfolgen bei kleineren Thieren die 
Schläge schräg und bei den kleinsten Flugthieren nahezu horizontal. Man 
überzeugt sich leicht von dieser Thatsache, wenn man die Flugart verschieden 
grosser Thiere beobachtet, die unter Verhältnissen möglichst ähnlicher Art 
fliegen. Wenn ein Bussard oder ein anderer grosser Raubvogel im gleich- 
mässigen Ruderpfluge sich horizontal über dem Beobachter hinbewegt, so 
sieht man, dass bei den Flügelhebungen und Flügelsenkungen der Vorderrand 
des Flügels fast genau vertikal auf- und abschwinkt, auch bei den grossen 
Krähen ist die Flügelbewegung noch fast vertikal; bei den Tauben dagegen 
und in noch weit höherem Grade bei den Lerchen und Sperlingen wird die 
Richtung, in der die Flügelschläge erfolgen, bedeutend schräg; man sieht, 
dass die Flügelspitzen dieser Vögel gegen den gleichmässig fortschreitenden 
Anheftungspunkt der Flügel bei jedem Niederschlage des Flügels voraus- 
eilen, bei jeder Hebung dagegen zurückbleiben. In noch weit höherem 
Grade ist dieses bei den Insekten der Fall; zumal bei den Fliegen nähert 
sich die Schwingungsrichtung des Flügels der Horizontalen. | 

Da, wenn die Körpergrösse abnimmt, die Oscillationsdauer der Flügel- 
bewegungen sich ebenfalls und zwar sehr bedeutend verringert, so können 
wir nur bei grossen Thieren die Schwingungsrichtung mit blossem Auge er- 
kennen. Durch Befestigung von kleinen Stückchen Goldschaum auf den 
Spitzen von Insektenflügeln gelingt es aber, wie Marey zeigte, die Richtung 
der Bewegung sichtbar zu machen; ein zweites Verfahren der Beobachtung 
beruht auf der Anwendung eines mit Russ geschwärzten und in Rotation 
begriffenen Cylinders, auf dem die Flägelspitze ihren Weg aufzeichnet. Ausser- 
dem lässt sich bei kleinen sowohl wie bei grossen Vögeln die Gestalt und 
die Richtung, welche die Flügel in jedem Momente der Flügelsenkung und 
Hebung haben, durch die Momentphotographie fixiren. 

Die Anwendung aller dieser verschiedenen Methoden der Untersuchung 
ergab die zweifellose Bestätigung des bereits durch die Beobachtung mit 
blossem Auge aufgefundenen Unterschiedes in der Schlagrichtung bei grossen 
und kleinen Thieren. 

Es findet somit die Voraussetzung der geometrisch ähnlichen Be- 
wegungen bei grossen und kleinen Thieren, die von Helmholtz seiner theo- 
retischen Betrachtung zu Grunde gelegt hat, durch die Beobachtung keine 
Bestätiguug. 


4. Die Zunahme der erreichten Geschwindigkeiten bei 
wachsender Körpergrösse. 
a. Bewegung in der Vertikalrichtung. 
Die erste aus der Voraussetzung ähnlicher Bewegungen abzuleitende 
Folgerung ist, dass die grossen Thiere eine bedeutendere Geschwindigkeit 
erreichen müssten, als die kleinen. Dieser Satz wird, wie bereits erwähnt, 
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durch von Helmholtz: mit unzweifelhafter Folgerichtigkeit aus seinen Prämissen 
deducirt, doch wird er durch die Beobachtung keineswegs bestätigt. 

Wohl giebt es viele Fälle, wo ein grosser Vogel einen kleineren unter 
gewissen Umständen an Geschwindigkeit übertrifft. Ereilt doch der Baum- 
falk (Falco subbuteo) sogar die flüchtige Schwalbe, der Zwergfalk (Falco 
aesalon) den Staar. Ausnahmslos sieht man indessen auch, dass selbst die 
schnellsten und gewandtesten Raubvögel ihre Beute nicht einzuholen ver- 
mögen, wenn sie in horizontaler Richtung über dem Boden hinfliegend die- 
selbe verfolgen. Vergebens fliegt der Habicht in horizontaler Richtung hinter 
den Tauben, der Kornweih (Circus cyaneus) hinter den Rebhühnern her; ja 
selbst die Schwalben sieht man vielfach sich vergebens abmühen, um eine 
Libelle im Fluge einzuholen. 

Will ein grösseres Flugthier ein kleineres ergreifen, so muss es, das 
zeigt die Beobachtung über das Verhalten der Raubvögel auf’s klarste, 
dem kleinen Thiere die Höhe abgewinnen. Mit kräftigen angestrengten 
Flügelschlägen arbeitet sich der grössere Raubvogel in die Höhe und lässt 
sich dann mit eingezogenen Flügeln herabfallen.. Er erreicht dadurch, da 
sein Gewicht mit der zunehmenden Vergrösserung der Lineardimension im 
kubischen, der durch die widerstehende Luft ausgeübte Druck nur im 
quadratischen Verhältnisse wächst, eine Geschwindigkeit, die die dem kleinen 
Vogel erreichbare weit übersteigt. Es ist hier also nicht die grössere Flug- 
geschwindigkeit, sondern die grössere Fallgeschwindigkeit, die dem grösseren 
Vogel seine Beute einzuholen ermöglicht. 

Der kleinere Vogel kann sich demgemäss den Verfolgungen des grossen 
Räubers entziehen, wenn er höher und höher steigt. Und in der That sieht 
man, dass ein Flug Staare, wenn er vom Zwergfalken verfolgt wird, sich 
stets über ihm zu halten sucht. Die Staare steigen so hoch, dass man 
sie kaum noch erblicken kann. Der Falk kann ihnen hierin nicht folgen 
und giebt die Jagd auf, wenn nicht ein einzelner Staar, durch das Auf- 
steigen ermüdet, hinter dem Schwarm der andern zurückbleibt und sich vom 
Falken übersteigen lässt. 

Ebenso ist das Verhalten der Rauchschwalben (Hirundo urbica) gegen 
den fluggewandtesten aller Raubvögel, den Baumfalken. Sie steigen höher 
und höher und sind bei diesem Manöver so sicher vor dem sonst für alle 
kleineren Thiere so furchtbaren Raubvogel, dass sie auf denselben herab- 
stossen und ihm mit Flügelschlägen und lautem Gezwitscher so zusetzen, 
dass er das Weite sucht. 

Wie unbegründet die Vorstellung ist, dass grosse Vögel die kleineren 
an Fluggeschwindigkeit übertreffen, zeigen namentlich einige kleine und 
mittelgrosse Singvögel, die zumal während der Brutzeit über die grössten 
Raubvögel herfallen und dieselben durch Schnabelhiebe und Flügelschläge so 
lange ängstigen, bis sie sie aus der Nähe des Nestes vertrieben haben. Lehr- 
reich sind in dieser Beziehung zumal die Schilderungen Audubons über das 
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Verhalten des Tyrannen (Muscicapa tyrannus), der Krähen, Geier und Adler 
und zumal den Schwalbenweih (Falco [Nauclerus] forficatus) angreift und 
stets von oben herabstossend verjagt. Und dabei wird der Tyrann selbst 
von den bedeutend leichteren Purpurschwalben (Hirundo [Progne] purpurea) 
verfolgt und trotz seines Muthes und seiner Stärke auf den Grund gestossen; 
die Schwalben quälen den Tyrannen in dieser Weise nach den Beobachtungen: 
Audubons zuweilen so lange, dass er vor Ermattung stirbt. 

Es lässt sich aus diesen und zahlreichen anderen Beobachtungen folgern, 
dass die grösseren Vögel den kleineren gegenüber keineswegs allgemein im 
Vortheil sind bezüglich ihrer Flugfähigkeit. Ein grosser Vogel kann sich 
allerdings schneller aus der Höhe in die Tiefe herabstürzen, dafür kaun aber 
der kleinere schneller von unten nach oben steigen und es ist somit das 
kleine Flugthier dem grossen gegenüber durchaus nicht im Nachtheil, soweit 
es sich um die Bewegungen der Vertikalrichtung handelt. 


b. Bewegung in der Horizontalrichtung. 


Einer Vergleichung der Bewegungen von Flugthieren verschiedener 
Grösse bezüglich ihrer Schnelligkeit stellen sich beträchtliche Schwierigkeiten 
entgegen. Bei den eben besprochenen Bewegungen in der Vertikalrichtung 
ist es vielfach auf dem Wege der direkten Beobachtung im Freien möglich, 
Vergleiche zwischen den Fluggeschwindigkeiten verschiedener Thiere an- 
zustellen. Dieses Mittel der Untersuchung liefert allerdings über die Grösse 
der erreichten Geschwindigkeiten nur sehr ungefähre Vorstellungen, anstatt 
bestimmter exakter Zahlen; aber es ist doch sehr vielfach möglich, während 
längerer Zeit den Bewegungen einer Reihe verschiedener Thiere zu folgen 
und entweder mit blossem Auge oder mit dem Fernglase die abwechselnde 
Annäherung und Entfernung der Thiere von einander zu beobachten. Das- 
selbe bequeme und dabei doch gerade für die Entscheidung der Hauptfrage, 
auf die es hier ankommt, genügende Verfahren kann, wenn es mit Vorsicht 
angewendet wird, auch zur Ermittelung der relativen Horizontalgeschwindig- 
keiten kleiner und grosser Thiere dienen. 

Bei der enormen Schnelligkeit, die den Vögeln eigen ist, verliert man 
Verfolger und Verfolgte allerdings rasch aus den Augen. Dennoch lassen 
sich aus den im Freien anzustellenden Beobachtungen auch hier Schlüsse 
ableiten. Man sieht Krähen und Dohlen den grossen Adlern im Fluge folgen 
und mit ihnen lange Zeit in der Verfolgung Schritt halten; man sieht 
Sperlinge und andere kleine Singvögel hinter den grossen Weihen, Eulen 
und Krähen herfliegen und sie peinigen. Aber nie sieht man, dass beispiels- 
weise der Kornweih (Circus eineraceus) den ihn so oft verfolgenden Krähen 
oder auch nur den Bachstelzen und den Schwalben an Flügelgeschwindigkeit 
überlegen ist, wenn diese über ihn herfallen. Er strengt sich zwar aufs 
äusserste an, um ihnen zu entgehen, aber lange Zeit folgen diese ihm, ohne dass 
sich der Abstand zwischem dem grossen und den kleinen Thieren vergrössert. 
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Der Kornweih gehört zu den gewandtesten und kräftigsten Fliegern 
unter den Raubvögeln; nach der Ableitung von Helmholtz müsste er die 
Krähen und Dohlen und in noch weit höherem Maasse die Schwalben und 
Bachstelzen so schnell hinter sich lassen, dass sie von jeder Verfolgung ab- 
stehen würden. Er hat die Klafterweite X = 1,13 m; schätzen wir seine 
Fluggeschwindigkeit, c, auf 21 m pro Sekunde, so würde, wenn man von 
der Helmholtzischen Voraussetzung ausgeht, die Geschwindigkeit des kleineren 
Vogels sich zu der des Kornweih verhalten, wie die Quadratwurzel aus der 
Linearvergrösserung. 


Es wäre also bei der Krähe . . . . K=0,18 t= 11,7 
do. do. Dohle . . . . K=060 v= 15,5 
do. do. Schwalbe . . . K=0,31 «v= 11,1 
do. do. Bachstelze . . . K= 0,27 v= 10,4 


dem ist aber nicht so; sondern die kleinen Vögel halten mit ihm gleichen Schritt. 

Dass in der That die grossen und kleinen Thiere im Ganzen dieselben 
Geschwindigkeiten im Fluge erreichen, wird ausser durch die direkte Ver- 
gleichung des Fluges grosser und kleiner Thiere auch dargethan durch die 
Ergebnisse der Messungen, die in Bezug auf die Fluggeschwindigkeiten zahl- 
reicher Thiere stattgehabt haben. 

Die in Prechtl’s Untersuchungen über den Flug der Vögel sowie in 
zahlreichen Publikationen der Brieftaubenzüchter gegebenen Zahlen lassen die 
grössten bisher sicher beobachteten Fluggeschwindigkeiten sowohl bei Adlern 
und Jagdfalken, wie bei Tauben auf etwa 20 bis höchstens 25 m pro Se- 
kunde schätzen. — Vergebens sucht man nach einer Differenz in den er- 
reichten Fluggeschwindigkeiten zwischen grossen und kleinen Thieren. 


5. Die Verschiedenheiten in der Leistungsfähigkeit der Muskeln 
grosser und kleiner Thiere. 


Wenn dass grössere Thier wirklich verglichen mit dem kleinen eine 
im Verhältnisse von X» schnellere Fortbewegung besässe, so würde es für 
Flüge von gleicher Dauer eine im Verhältnisse von A» grössere Arbeit als 
das kleinere zu verrichten haben und es müsste also der treibende Muskel- 
apparat dementsprechend relativ kräftiger gebaut sein. Kann man dagegen 
die vou Thieren sehr verschiedener Grösse erreichten Geschwindigkeiten 
als gleich gross betrachten, so fällt dadurch ein Grund fort, für grössere 
Flugthiere eine relativ stärkere Muskulatur anzunehmen, und es wird die 
theoretische, mechanische Frage gestellt werden können, wie unter der Vor- 
aussetzung gleicher Geschwindigkeiten sich die Zunahme des Kraftaufwandes 
zu der des Gewichtes verhält. 

Unabhängig von dieser Frage kann indessen zunächst untersucht werden, 
ob sich wirklich auf Grund der empirisch festgestellten Thatsachen bemerken 
lässt, dass die Leistungsfähigkeit der Muskeln mit zunehmender Körpergrösse 
in stärkerem Verhältnisse als das Körpergewicht wächst. 
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Ganz allgemein kann eine Zunahme der Leistungsfähigkeit der Muskeln 
entweder beruhen auf einer Vermehrung der zur Lokomotion verwendeten 
Muskelmasse, oder auf einer Zunahme der Arbeit, die in der Zeiteinheit 
durch gleiche Muskelmengen geleistet wird. Die letztere Möglichkeit selbst 
kann entweder auf einer Zunahme der absoluten Kraft, d. h. der durch 
gleiche Muskelquerschnitte geleisteten Drucke beruhen, oder es kann die 
Schnelligkeit der Kontraktion, d. h. der Länge des in der Zeiteinheit durch 
das Muskelende zurückgelegten Weges bei dem Muskel des grossen Thieres 
grösser sein, als bei dem des kleinen. Da nun jede Steigerung der Muskel- 
arbeit selbstverständlich mit einer Zunahme der verbrauchten Nahrung ver- 
bunden sein muss, so würde man die Frage, ob mit steigendem Körper- 
gewicht eine Steigerung der relativen Flugarbeit eintritt, durch die Beob- 
achtung der Menge und des Konzentrationsgrades der Nahrung zu ermessen 
im Stande sein. 

Es gliedert sich hiernach das vorliegende Problem naturgemäss in 
folgende fünf Fragen: 

1. Lässt sich bei steigendem Körpergewicht eine Vermehrung der re- 

lativen Muskelmenge bemerken? 

2. Wächst die Höhe der absoluten Kraft, wenn das Flugthier sich ver- 

grössert? 

3. Treten Differenzen in der Geschwindigkeit der Muskelkontraktion 

bei Thieren verschiedener Grösse hervor? 

4. Beanspruchen grössere Thiere eine verhältnissmässig bedeutendere 

Menge an Nahrung, als die kleineren, oder ist wenigstens 


5. die Nahrung grosser Flugthiere konzentrirter, als die der kleineren? 
(Schluss folgt.) 





Der Ballondienst in der Armee. 
II. 

Folgende, aus Köln vom 8. August d. J. datirte Mittheilung ist durch 
die Mehrzahl unserer politischen Tagesblätter gegangen: 

Seit dem 1. August findet in Köln eine grössere Armirungsübung statt. Die 
Uebung leitet der Kommandeur der 3. Fussartilleriebrigade Oberst Kirsch. Sie 
spielt sich an und in den neuen Forts III (Nüssenberg) und IV (Bocklemünd) ab. 
Es ist angenommen, dass die Festung cernirt ist und der Feind den Angriff gegen 
die Forts unternimmt. Das 7. Fussartillerieregiment. welches der Vertheidiger ist. 
kasernirt seit Beginn der Uebung in den Forts selbst. während der Feind, das 3. 
und 4. Fussartillerieregiment, Ortschaftslager bezogen hat. Die Pioniere sind auf 
beiden Seiten vertheilt. Beim Vertheidiger handelt es sich zunächst darum, die 
Forts in Kriegszustand zu setzen. Um das Batteriebaumaterial und die Geschütze 
aus der Stadt hinauszubefördern, wurde von den Pionieren eine schmalspurige Bahn 
gebaut. Die Telegraphenstationen des Vertheidigers wurden durch Leitungen quer- 
feldein mit der Stadt und den im Wirklichkeitsfalle armirten Nebenforts verbunden. 
Auf den Wällen der Forts aber entwickelte sich reges Leben. Hier galt es nun, 
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mit Mannschaften die Geschütze, vom kleinen 9-Ctm. an bis zur schweren 15-Ctm.- 
Ringkanone aufwärts, welche mit Pferden bis auf den Hof des Forts geschafft 
waren, hinaufzubringen und schussbereit zu machen. Neben den Forts im Gelände 
entstehen Zwischenbatterieen und Anschlussbatterien, die auch bald mit Geschützen 
besetzt sind und den Beginn der Thätigkeit markiren. Ein ganzes optisches Signal- 
system, das nur dem Eingeweihten verständlich ist. unterstützt die nun in’s Gefecht 
eingetretenen Batterieen durch Uebermittelung von Nachrichten über ihre Wirkung 
und über Veränderungen, die beim Feinde vorgehen. Dieser aber hat sich im 
Vorgelände eingenistet und armirt vom Parkplatze bei Poulheim aus seine Angriffs- 
batterieen. Zur Besichtigung der ausgeführten Arbeiten und um die Truppen in 
ihrer Thätigkeit zu sehen, trafen hier viele hohe Artillerieoffiziere ein, welche in 
Begleitung des Gouverneurs und des Kommandanten von Köln sich am 6. Vormittags 
auf die Uebungsplätze begaben. Es waren dies der Generalinspekteur der Artillerie 
von Voigts-Rhetz, Generalmajor Roerdansz, Generallieutenant v. Scheliha und Oberst 
v. Burchard. Die Ballon-Abtheilung steht unter dem Kommando des Majors Buch- 
holz vom Eisenbahnregiment. Ausser diesem sind noch der Luftschiffer Herr Opitz 
und verschiedene Offiziere dabei ständig kommandirt, sowie auch Unteroffiziere 
und Mannschaften von den verschiedensten Infanterie-Regimentern zur Bedienung 
des Ballons. Der Abtheilung steht hier ein grösserer Ballon von 1200 Kubikfuss 
Inhalt zur Beförderung von Menschen und ein kleinerer ohne Gondel zur Ueber- 
mittelung von Signalen zur Verfügung. In Berlin hat dieselbe noch mehrere Ballons 
von verschiedener Grösse und Konstruktion. Der grosse Ballon „Barbara“ ist an 
ein 500 Meter langes Drahtseil gefesselt, in welchem sich zugleich ein Kabel für 
die Telephonleitung von der Erde zum Ballon befindet. Das Drahtseil wird durch 
eine Lokomobile von einer Trommel ab- und aufgedreht. Der kleine Ballon wird 
an einem Hanfseile gehalten, in dem sich ebenfalls ein Kabel befindet, vermöge 
dessen ein elektrisches Glühlicht im Ballon beim Signalisiren in der Nacht in 
Thätigkeit tritt. Je nach dem kurzen oder langen Aufleuchten des Ballons sind 
die verschiedenen Zeichen zu deuten. Zur Erleuchtung des Vorgeländes in der 
Nacht dient eine elektrische Lampe, die in dem grossen Ballon mitgeführt wird. 
Diese nächtliche Thätigkeit zu beobachten, hatten wir am 6. Abends noch Gelegenheit. 
Zu dieser Zeit nämlich war angenommen worden, dass der Feind zum Schutze seines 
Batteriebaues Infanterie gegen die Forts vorschickte. Dieser schickte der Gouverneur 
sechs Kompagnieen des Regiments Nr. 65 entgegen, welche seitlich des Forts Bocklemünd, 
unterstützt von der Artillerie des Vertheidigers, in’s Feuer traten. Es entstand nun 
ein äusserst interessantes Bild einer Festungsdienstübung, was noch durch die 
Thätigkeit der Ballonabtheilung belebt wurde. Das elektrische Licht des 300 Meter 
hoch schwebenden grossen Ballons strahlte weit in das Gelände hinaus, während 
der kleine Ballon mit Zeichen in die Ferne sprach. 


Protokoll 
der am 18. April 1885 stattgehabten Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 
Vorsitzender: Dr. Angerstein, Schriftführer: Dr. Jeserich. 
Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herrn Freiherrn 
vom Hagen lI. über Ballonhüllen aus Metall; Mittheilungen der technischen Kommission. 
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Das Protokoll der Sitzung vom 28. März wird verlesen und genehmigt. 

Der Vorsitzende theilt mit, dass zur Mitgliedschaft statutenmässig Herr 
Lieutenant vôn Kriess angemeldet worden. — An Drucksachen sind seit der vorigen 
Sitzung eingegangen: Ein in Petersburg erschienener, in russischer Sprache verfasster 
Katalog der Litteratur des Luftschifffahrtswesens, das Januarheft und das Februar- 
heft der vom italienischen Artillerie- und Ingenieur-Komitee herausgegebenen „Rivista 
di artiglieria e genio“, das Januarheft und das Februarheft der im italienischen 
Marine- Ministerium redigirten „Rivista maritima“, Gaston Tissandier’s neueste 
Schrift „Les ballons dirigeables“ (Paris, Gauthier-Villars) und ein Programm der 
für das Jahr 1885 (Eröffnungstag: 1. Juni) von der „Aeronautical Society of Great 
Britain“ in London projektirten aöronautischen Ausstellung. 

Herr Freiherr vom Hagen Il. hält hierauf den in der Tagesordnung au- 
gekündigten Vortrag. Derselbe wird in der Zeitschrift erscheinen.*) 

In der dem Vortrage folgenden Diskussion wird von verschiedenen Seiten die 
Möglichkeit der Herstellung guter, namentlich gasdichter und zweckentsprechender 
Ballonhüllen von Metall bezweifelt. Es wird besonders von den Herren Freiherrn vom 
Hagen I., Broszus und Dr. Angerstein darauf hingewiesen, dass die Starrheit der 
metallenen Ballonhülle einerseits ein Vortheil, andrerseits aber auch ein Nachtheil sei; 
es werde dadurch zum Beispiel der Transport einer solchen Hülle im nichtgasgefüllten 
Zustande ungemein erschwert und es erscheine deswegen eigentlich der Gedanke an 
die Verwendung metallener Hüllen zu nicht lenkbaren Ballons von vorn herein als 
schlecht bedacht, denn nur bei lenkbaren Ballons könne man die Möglichkeit 
voraussetzen, mit dem Ballon ohne Anwendung von sonstigen Transporthülfsmitteln 
nach dem Abfahrtsorte zurück zu kehren. | 

Nach einer kurzen Pause zeigt und erklärt Herr Dr. Jeserich ein von 
Lüllemann in Hamburg konstruirtes und zur Patentirung angemeldetes Luftballon- 
Ventil, welches das Vereinsmitglied Herr Rodeck von dort mitgebracht hat. Die 
Konstruktion und die Ausführung finden allgemeinen Beifall; als ein Vorzug wird 
namentlich hervorgehoben, dass dies neue Ventil nicht, wie die bisher üblichen 
Ventilarten, das Verschmieren seiner Fugen vor dem Aufstiege nothwendig mache, 
und dass es ausserdem mit Leichtigkeit nach jedem Oeffnen wieder sehr dicht ge- 
schlossen werden könne. 

Mit Beziehung auf die, in der Sitzung vom 28. März d. J. besprochene, von 
Herrn vom Hagen II. beabsichtigte Herausgabe einer Sammlung aller wichtigeren, 
bisher ausgeführten oder projektirten Luftschiffe theilt der Vorsitzende mit, dass 
Herr vom Hagen von Herrn General-Major Klinder in Odessa Zuschriften erhalten, 
welche beweisen, dass sich der Letztere ausserordentlich für das Unternehmen 
interessire und das Zustandekommen desselben nach Kräften fördern werde. 

Herr Freiherr vom Hagen I. berichtet als Vereins-Bibliothekar, Herr Kühl 
habe dem Vereine die Claudius’sche Schrift über dessen alte Berliner Luftreisen 
zum (Geschenke gemacht; dem Geber gebühre um so mehr der Dank des Vereins, 
als die Schrift sehr selten geworden und buchhändlerisch kaum noch zu be- 
schaffen sei. 

In Betreff des in den letzten Sitzungen mehrfach erwähnten Wolff’schen 
Projekts bemerkt Herr Freiherr vom Hagen I., seine Bedenken gegen die Aus- 
führbarkeit desselben seien im Wachsen; Herr Wolff habe ihm mitgetheilt, er sei 


*) Ist bereits geschehen. Siehe Heft V. und Heft VI. dieses Jahrg. Die Red. 
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von der Benutzung eines Dampfmotors abgekommen und wolle mit einem Federmotor 
arbeiten, — das sei aber nach Ansicht des Redners eine ungenügende Kraftquelle. 

Herr Dr. Kronberg referirt über Versuche des Herrn Sewig mit einem 
Apparate zur Feststellung der Leistung von Windflügeln. An das Referat schliesst 
sich eine kurze Diskussion. | 

Herr Freiherr vom Hagen I. theilt aus dem eingegangenen Programm der 
in London beabsichtigten aäronautischen Ausstellung einige Einzelnheiten mit. 

Die nächste Sitzung wird auf den 9. Mai festgesetzt. 

Der Vorsitzende proklamirt Herrn von Kriess als neu aufgenommenes Mitglied. 

Schluss der Sitzung 11 Uhr. 


Protokoll 
der am 9. Mai 1885 abgehaltenen Sitzung des deutschen Vereins zur 
Förderung der Luftschifffahrt. 

Vorsitzender: Dr. Angerstein, Schriftführer: Edm. Gerlach. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herrn Buchholtz 
über meteorologische Einflüsse auf die Steigkraft oder den Auftrieb von Aörostaten; 
Mittheilungen der technischen Kommission. 

Der Vorsitzende theilt mit, dass die Herren Kaufmann, Marschall und Haupt- 
mann John dem Verein beizutreten wünschen. Dieselben werden am Schluss der 
Sitzung als Mitglieder proklamirt. 

Dem Vereine sind eingesandt: 

1. Ein Blatt No. 17376 der Zeitung: Nieuwe Amsterdamsche Courant, All- 

gemeen Handelsblad. 

2. Das Märzheft dieses Jahrgangs der Rivista maritima, herausgegeben vom 

italienischen Marineministerium. 

3. Druckbogen von Lippert, Natürliche Fliegesysteme, 2. Auflage. 

4. Schreiben der Herren Berthenson in Warschau, Lustig in Görlitz, Keiper 

in Kassel und Richter in Hamburg. 

Der Vorsitzende legt ferner Heft IJI. der Vereinszeitschrift vor. 

Es folgt sodann der oben erwähnte Vortrag des Herrn Buchholtz.”) 

Im Anschluss an denselben referirt Herr Regely nach den in der Zeitung 
des Vereins deutscher Eisenbahn-Verwaltungen**) enthaltenen Angaben über die 
Versuche des Herrn Douglas Archibald, welche die Messung der Geschwindigkeit des 
Windes mittelst Drachen zum Zwecke gehabt und es entspiont sich eine Diskussion 
über die mehr oder minder scharfe Begrenzung der Wolken, sowie über die Vor- 
züge und Nachtheile vom Ballonkaptif und Drachen für meteorologische Unter- 
suchungen. 

Herr Gerlach berichtet über Versuche des Herrn Lustig in Görlitz, welche 
die Hebekraft von Propellerschrauben betreffen. Dieselben gleichen in vieler Hin- 
sicht denen des Herrn Sewig. 

Zum Schluss wird noch bekannt gegeben, dass das Maximilian Wolff’sche 
Dampfluftschiff nunmehr vollendet und im Goncerthaus ausgestellt sei. 

Die nächste Sitzung wird auf den 30. Mai festgesetzt. 


*) Siehe Heft V. Seite 129 dieses Jahrgangs. D. Red. 
**) Siehe Heft V. Seite 134 dieses Jahrgangs. D. Red. 
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Protokoll 
der am 30. Mai 1885 abgehaltenen Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 
Vorsitzender: Dr. Angerstein, Schriftführer: Gerlach. 
Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herrn Dr. Anger- 
stein: Ueber öffentliche Ballonfahrten; Mittheilung der technischen Kommission. 
Das Protokoll der letzten Sitzung wird vom Vorsitzenden beanstandet, eine 
Beschlussfassung aber über die etwaige Ergänzung desselben auf die nächste Sitzung 
verschoben. — Der Vorsitzende macht sodann bekannt, dass das Vereinsmitglied Herr 
Ingenieur Fischer, Lieutenant der Reserve, in Folge eines Blutsturzes plötzlich ver- 
storben sei. Die Versammlung ehrt das Andenken desselben durch Erheben von 
den Sitzen. — Eingegangen sind: 
1. Das Maiheft des Aeronaute. 
2. Ein russischer Katalog (Fortsetzung) der a@ronautischen Litteratur von Herrn 
General Lobkö aus Petersburg. 

3. Briefe der Herren Forkarth aus Budweis, Friedrich aus Köln, Poppe aus 
Berlin, Herberts in Barmen und Berthenson in Warschau. 

4. Beschreibung von Neuerungen an Luftfahrzeugen von Adolf Runge, Regierungs- 
Baumeister, zur Zeit in London. 

Aus einem Privatbriefe des Herrn Mewes aus Mahlwinkel wird ferner mit- 
getheilt, dass derselbe ein Verfahren zur ungemein billigen Herstellung des Natriums, 
Aluminiums und Magnesiums gefunden habe. 

Hierauf wird eine allgemeine Rücklieferung sämmtlicher aus der Bibliothek 
entliehenen Bücher angeordnet, um deren Benutzung neu zu regeln. 

Es folgt der Vortrag des Herrn Dr. Angerstein „über öffentliche Ballon- 
fahrten“, in welchem er die namentlich in Deutschland hierbei herrschenden Uebel- 
stände geisselt. Diesen hauptsächlich schreibt er es zu, dass die Luftschifffahrt in 
Deutschland so geringe Werthschätzung findet. 

Hiergegen betont Freiherr vom Hagen Il., dass man eben alle Mittel gelten 
lassen müsse, welche eine Auffahrt rentabel machen und somit Luftschifffahrts-Unter- 
nehmungen erleichtern könnten. 

Nach Erledigung dieses Gegenstandes bespricht Herr Dr. Müllenhoff Moment- 
photographien des als Gast anwesenden Herrn Anschütz aus Lissa i. P., welche 
dieselbe Bewegungsperiode eines gehenden, laufenden oder springenden Menschen, 
eines trabenden oder galoppirenden Pferdes in 12 verschiedenen, in gleichen Zeit- 
räumen folgenden Phasen darstellen. Ausserdem werden auch Einzelphotographien 
von Störchen und Tauben vorgelegt, die ihr Nest gerade verlassen oder eben zurück- 
kehren. — Auf die Bemerkung des Hm. Dr. Kronberg, dass unter diesen Photographien 
doch auch viele Bilder vorkämen, wie sie unser Auge auffasst, im Gegensatz zu den 
sonst schon reproduzirten Zerrbildern, erwidert Herr Dr. Müllenhoff, dass bei 
dieser Aufnahme eben die kurz vorübergehenden Lagen so gut zur Aufnahme ge- 
langten, wie die länger währenden. 

Nach der Art des photographischen Verschlusses gefragt, theilt Herr Anschütz 
mit, dass das Oeffnen und Schliessen mittelst fallender Brettchen gemacht würde, 
die Auslösung erfolge pneumatisch. Die Zeitdauer der schnellsten Aufnahme schätze 
er auf '/ooo Sekunde. Allerdings missglückten viele Aufnahmen, kaum die Hälfte 
sei brauchbar. Auch das Hervorrufen und Verstärken der Bilder sei schwierig. 
Die Aufnahme von Photopraphienfolgen fliegender Vögel sei ausserordentlich schwierig, 
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indessen doch möglich. Man müsse sich gezähmter Vögel bedienen, deren Flug 
sich durch Hunger und Aussicht auf ihr ersehntes Futter in die gewünschte Bahn 
lenken lasse. Die Gefahr anormaler Flugbewegungen sei nach dem Ausspruch von 
Autoritäten bei umsichtiger Zähmung nicht zu befürchten. 

Hierauf spricht der Vorsitzende den Herren Müllenhoff und Anschütz den 
Dank der Versammlung aus. 

Bei nochmaliger Erwähnung des WolfPschen Ballons giebt Herr Dr. Kronberg 
seiner Verwunderung Ausdruck, dass man bei der Füllung der Ballons nicht stets 
Ventilatoren verwende, welche die Dauer der Füllung leicht auf den vierten Theil 
herabzunindern vermöchten. Auch von anderer Seite werden dieselben empfohlen. 

Was den Wolff’schen Ballon anbetrifft, so spricht Herr Mödebeck die Be- 
fürchtung aus, dass derselbe trotz der mehrfach hervorgehobenen originellen Ein- 
richtungen nicht fliegen werde. Denn es sei alles auf das Vorhandensein eines 
inneren Ueberdruckes basirt. Bei der Schwierigkeit, gasdichte Hüllen herzustellen, 
werde man einen solchen nicht in erforderlicher Stärke erhalten. 

Nachdem Herr Redakteur Sebald in Berlin als neu aufgenommenes Mitglied 
des Vereins proklamirt worden ist, wird die nächste Versammlung des Vereins auf 
den 20. Juni festgesetzt und sodann die Sitzung geschlossen. 


Protokoll 
der am 20. Juni 1885 stattgehahbten Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender: Dr. Angerstein, Schriftführer: Gerlach. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Berathung über die Fassung 
der Protokolle; Besprechung der Theorien französischer Aviatiker durch Herrn 
Dr. Müllenhoff. Mittheilungen der technischen Kommission. 

Das Protokoll der letzten Sitzung wird verlesen und genehmigt. Dem Verein 
sind folgende Schriften zugesandt: 

l. das Juniheft des „Aeronaute*, 
2. das 1. Heft des im Erscheinen begriffenen Buches: Mödebeck, die Luftschifffahrt, 
3. Schreiben der Herren Seifert in Dresden, Hofmann in Goldberg in Schlesien, 

Ary in Altona, Puckschaml in Linz an der Donau, Peal in Englisch-Indien, 

Wölfert in Hamburg, Lippert in Wien, Opitz in Berlin, Sebald in Berlin. 

Nach kurzer Debatte und genauerer Formulirung eines streitigen Beschlusses 
wird das früher beanstandete Protokoll der Sitzung vom 9. Mai genehmigt. 

In der Debatte über die Abfassung der Protokolle wird ein Antrag des Herrn 
Seele, ein besonderes Protokollbuch anzulegen, abgelehnt. Sodann einigt man sich 
dahin, zunächst jedenfalls die dem Verein zugegangenen Schreiben und Schriften 
aufzuführen, und beschliesst mit Stimmengleichheit, gemäss der ausschlaggebenden 
Stimme des Vorsitzenden, von den Vorträgen der Tagesordnung nicht blos den 
Titel, sondern einen angemessenen Auszug, von der Diskussion und den sonstigen 
Besprechungen ebenfalls so viel in’s Protokoll aufzunehmen, dass der Leser ein 
einigermaassen lebendiges Bild der Verhandlungen bekommt. 

Wegen der stark vorgerückten Zeit wird der auf der Tagesordnung stehende 
Vortrag des Herrn Dr. Müllenhoff auf später verschoben und sodann die nächste 
Sitzung auf den 11. Juli festgesetzt. Schluss nach 11 Uhr. 


Druck von Otto Elsner, Berlin S., Ritterstr. 13. 
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IV. Jahrgang. = 1885.. 4 Heft IX. 


Eine Frage. 


Die die Erde umgebende Atmosphäre ist mit einer Flüssigkeit — der 
Luft — erfüllt, welche zunächst dem Erdboden circa achttausendmal so leicht 
wie das Wasser ist. 

Die Natur musste, damit sich lebende Thiere in dieser Flüssigkeit frei 
und nach ihrer Willkür bewegen konnten, die physischen Eigenschaften 
dieser Thiere den Eigenthümlichkeiten des Bewegungsmediums anpassen. 

Die Flugthiere besitzen auch thatsächlich Einrichtungen, welche weder 
bei den Land- noch bei den Wasserthieren vorhanden sind. 

So ist die auffälligste Eigenthümlichkeit der federbedeckten Flugthiere 
deren sehr geringes spezifisches Gewicht. 

Wiegt man das Quantum Luft, welches der Körper der Land- und 
Wasserthiere verdrängt, so findet man, dass dieses Gewicht 800 mal 
genommen werden muss, um das absolute Gewicht des Thieres zu 
erhalten, wogegen bei den Vögeln dieses Verhältniss nur circa 1: 120 
beträgt. 

Land- und Wasserthiere sind demnach circa sieben mal spezifisch 
schwerer, als die Vögel. Die grössere spezifische Leichtigkeit bewirkt nach 
dem Archimedischen Gesetz überhaupt eine bessere Schwimmfähigkeit, d. h. 
den spezifisch leichteren Körperbedarf, um sich in der ihr umgebenden 
Flüssigkeit schwebend zu erhalten, eine geringere hebende Kraft als der 


spezifisch schwerere Körper gleichen Volumens. 
IV. 17 
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Die den federbedeckten Flugthieren von der Natur zugewiesene 
mechanische Triebkraft reicht auch in der That nur dann zu ihrer Hebung 
über die Horizontale aus, wenn deren Federkleid vollständig ist. Ist 
dasselbe auch nur wenig unvollkommen, so erfolgt die Hebung sichtbar mit 
weit grösserer Anstrengung, als wenn dasselbe normal ist; die Flugfähigkeit 
aufwärts geht bei grösseren Unvollkommenheiten des Federkleides gänzlich 
verloren. 

Das grössere Deplacement des Vogelkörpers ist in Verbindung mit 
dem geringeren spezifischen Gewicht zweifellos eine den Flug wesentlich 
begünstigende Eigenschaft des Vogels. 

Die spezifische Leichtigkeit der Vogelmasse, herbeigeführt durch deren 
Federkleid, wirkt auf den Vogelleib in ähnlicher Art hebend ein, wie etwa 
ein Schwimmgürtel auf den ruhig im Wasser liegenden menschlichen Körper. 

Das spezifische Gewicht des Menschen ist nur um eine Kleinigkeit 
grösser als jenes des Wassers. Dieser geringe Unterschied bewirkt, dass 
der menschliche Körper im Wasser untergeht. Verändert mau aber das 
spezifische Gewicht der schwimmenden Masse durch die Beigabe des 
Schwimmgürtels, so geht der Körper nicht unter. Die hebende Kraft des 
Schwimmgürtels beträgt kaum 1 Kilogramm und doch bewirkt sie, dass 
durch sie der Mensch schwimmfähig geworden ist. 

Das Federkleid des Vogels ist für den Vogel ebenfalls ein Schwimm- 
gürtel, welches den Vogel in ein ähnliches Verhältniss zur Luft bringt, wie 
die Schwimmblase den Fisch zum Wasser. 

Wenn auch das Gewicht, um welches der schwimmende oder fliegende 
Körper in solcher Weise entlastet wird, unbedeutend erscheint, so ist es 
doch gerade jener Theil der Last, welche der Fisch oder der Vogel durch 
die Thätigkeit seiner mechanischen Triebkraft nicht mehr zu überwinden 
vermöchte oder doch die an der vollen Ausnutzung seiner Muskelkraft für 
Vorwärtsbewegung hinderlich ist. | 

Man sieht oft, dass ein Eisenbahnzug, trotzdem der Lokomotivführer 
vollen Dampf gegeben hat, nicht von der Stelle fahren kann. Die Zugkraft 
vermag das Trägheitsmoment des Zuges nicht ganz zu überwinden, sie bleibt 
ohne sichtbare Wirkung; es genügt aber, diesen Zug sofort in Bewegung zu 
bringen, wenn die Kraft eines Mannes aufgewendet wird, um durch einen 
zwischen Schiene und Rad eingesetzten Hebel das Rad auch nur ein 
wenig zu bewegen und so die Arbeitskraft des Dampfes zu unterstützen — 
auszulösen. 

Es ist das der Tropfen, der den Becher zum Ueberfliessen bringt! 

Auch die dynamischen Flugmaschinen schlagen dermalen vergeblich 
mit ihren Flügeln und verpuffen ihre Kraft wirkungslos; es fehlen vielleicht 
nur wenige Kilogramm Druck mehr, um die beabsichtigte Hebung zu 
bewerkstelligen, aber gerade diese abhängige kleine Kraft kann die Maschine 
nicht mehr liefern ! 
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Eine dieses geringe Uebergewicht beseitigende gasgefüllte Blase 
vermag augenscheinlich dieses Missverhältniss zwischen Kraft und Last leicht 
auszugleichen. 

Es ist da doch die Frage erlaubt, warum wendet man dieses so ein- 
fache Mittel, das spezifische Gewicht des Flugkörpers nach der vorhandenen 
Triebkraft zu reguliren, nicht in der Luftschifffahrt an? A. P. 


Die Grösse der Flugarbeit. 
Von Dr. Karl Müllenhoff. 
(Schluss.) 


a. Die Menge der Muskulatur bei den Flugthieren. 


Wägungen und Berechnungen über die relative Menge der Flugmuskeln 
wurden zuerst von Harting in grösserer Zahl angestellt. In seinen Obser- 
vations sur l'étendue relative des ailes et le poids de muscles pectoraux 
(Archives neerlandaises, 1869) behandelt er die Frage nach der relativen 
Grösse der Flugmuskeln, d. h. dem Gewichte derselben bezogen auf gleiche 
Körpergewichte.. Da die von ihm gegebenen Zahlen sich indessen zum 
grossen Theile auf Thiere beziehen, die im zoologischen Garten gelebt hatten 
und deren Brustmuskulatur eine sehr beträchtliche Verkümmerung zeigt, da 
andere seiner Zahlen selbst Exemplaren, die in Spiritus konservirt waren, 
entnommen sind, so können die von ihm gegebenen Verhältnisszahlen nur 
mit grosser Vorsicht verwendet werden, zumal sie sehr wenig zahlreich sind. 

Es war deswegen von grossem Werthe, dass Legal und Reichel (in den 
Berichten der schlesischen Gesellschaft für vaterländische Kultur, Breslau 
1879) Harting’s Untersuchung in vergrössertem Umfange wieder aufnahmen. 
Besonders in drei wensentlichen Punkten gingen sie weiter, als ihr Vorgänger. 
Sie trafen nämlich zunächst bezüglich der zu untersuchenden Thiere eine 
sehr sorgfältige, und wie die Vergleichung der Resultate ergiebt, durchaus 
zweckmässige Auswahl, indem sie (mit wenigen Ausnahmen Fringilla canna- 
bina, Columba domestica) alle domestieirten Thiere von der Untersuchung 
ausschlossen. Sodann untersuchten sie ausschliesslich frisch getödtete, keine 
in Spiritus konservirten Thiere; endlich bestimmten sie mehrfach von zahl- 
reichen Exemplaren einer Species die Grösse der Flugmuskulatur. Durch 
die letzteren Messungen geben sie die Möglichkeit, die Grösse der in- 
dividuellen Verschiedenheiten zwischen Thieren einer Species zu vergleichen 
mit den Unterschieden, die in Bezug auf die Entwickelung der Brustmusku- 
latur hervortreten zwischen in systematischer Beziehung verschiedenen Thieren. 
Ich trennte nun die durch Harting’s, sowie die durch Legal und Reichel’s 
Untersuchungen erhaltenen Zahlen, die sich auf frei lebende und im frischen 
Zustande untersuchte Thiere beziehen, von den übrigen und ordnete sie nach 
der Proportion, die besteht zwischen dem Gewichte der Brustmuskeln und 
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dem Totalgewichte des Thieres (»/?). Die Werthe für p/P schwanken 
zwischen 0,1 und 0,3. 

Vergleicht man die relative Muskelmenge von Thieren, die in ihrer 
Flugfähigkeit grosse Unterschiede zeigen, so erkennt man, dass vielfach Thiere 
von sehr verschiedenem Flugvermögen, d. h. sehr verschiedener Ausdauer im 
Fluge, eine gleiche relative Muskelmenge besitzen. So haben z. B. die Reb- 
hühner und der Habicht p/P = 0,33, die Trappe und der Fischadler »/7? 
= 0,24 und die Kohlmeise und Lachmöve p/P = 0,13. 

Es geht hieraus hervor, dass die relative Muskelmenge kein Maass für 
die Flugfähigkeit abgiebt. Dieses ist bereits von Legal und Reichel sowie 
auch von Krause (Göttinger gelehrte Anzeigen 1882 p. 408) hervorgehoben. 

Dass thatsächlich die Schwankungen in der Grösse der relativen Muskel- 
menge für die Art des Fluges von geringer Bedeutung sind, wird noch 
besser, als durch die Vergleichung von Thieren mit verschiedener Flugfähig- 
keit und gleicher relativer Muskelmenge, durch den Umstand bewiesen, dass 
sehr häufig Thiere von gleicher Flugfähigkeit und ähnlichem Körperbau, ja 
selbst verschiedene Exemplare derselben Species in der Grösse der relativen 
Muskelmenge die allergrössesten Differenzen hervortreten lassen. Die 
schlechtesten Flieger Fulica atra und Rallus aquaticus (p/P = 0,1) und 
Perdix (p/P = 0,33) weisen die äussersten Extreme auf; ebenso aber auch 
die besten Flieger Haematopus p/P = 0,12, Larus 0,13, Charadrias 0,30, 
Accipiter 0,31. 

Bei Fuligula nyroca beträgt p/P = 0,15, bei der ihr ganz ähnlich ge- 
bauten und ebenso fliegenden Fuligula cristata dagegen 0,31; die verschiedenen 
Exemplare von Haematopus ostralegus schwanken zwischen p/P = 0,11 
und 0,25, die Möwen zwischen 0,13 und 0,23. Im Grossen und Ganzen be- 
trägt p/P durchschnittlich 0,25 und es entfernen sich nur wenige Thiere be- 
trächtlich von dieser Mittelzahl. 

Ueber die Ursachen, welche bewirken, dass das Gewicht der Brust- 
muskulatur bei gleichen Thieren so grossen Schwankungen ausgesetzt ist, 
erhalten wir Andeutungen durch das Verhalten domesticirter Thiere. Die 
in zoologischen Gärten gehaltenen und in ihrer Bewegung sehr gehinderten 
Thiere zeigen eine höchst auffallende Abnahme der Brustmuskulatur, um- 
gekehrt lässt bei den, wie im freien Zustande, herumfliegenden Haustauben 
die reichliche Nahrung, die den Thieren durch den Menschen gegeben wird, 
die Muskelmasse äusserst voluminös werden; steigt doch bei ihnen p/P bis 
auf 0,45, ohne dass indessen dadurch die Flugfähigkeit wächst. Daraus 
sowie aus der Betrachtung des Muskelfleisches solcher sehr stark genährter 
Tauben geht hervor, dass das Anschwellen der Brustmuskulatur über das 
normale Maass von 0,25 wohl hauptsächlich auf Fetteinlagerung und nicht 
auf Neubildung von Muskelfasern zurückzuführen ist. 

Jedenfalls geht aus der Vergleichung der relativen Grösse der Flug- 
muskulatur ganz unzweifelhaft hervor, dass in dieser Beziehung eine Ver- 
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schiedenheit zwischen grossen und kleinen Thieren absolut nicht hervortritt. 
Sowohl bei den grössten, wie bei den kleinsten Thieren finden sich dieselben 
Schwankungen zwischen den Werthen von p/P. 


b. Die absolute Kraft der Muskulatur bei den Flugthieren. 


Nur bei verhältnissmässig wenig Thierarten ist die absolute Muskelkraft 
gemessen worden. Die von den verschiedenen Forschern unter Anwendung 
der mannigfaltigsten Methoden erhaltenen Zahlenwerthe stimmen unterein- 
ander sehr wenig überein. Eine Vergleichung der sämmtlichen vorliegenden 
Messungen zeigt, dass die Differenzen durch drei Ursachen bedingt sind. 
Zunächst sind sehr verschiedene Untersuchungsmethoden verwendet, und die- 
selben liefern Resultate, die untereinander nicht ohne Weiteres vergleich- 
bar sind. Sodann hat, wie es scheint, die Muskulatur systematisch verschiedener 
Thiere eine systematisch verschiedene Leistungsfähigkeit. Endlich aber zeigen 
die Muskeln verschiedener Exemplare derselben Spezies und auch die ver- 
schiedenen Muskeln desselben Exemplares sehr beträchtliche Differenzen in 
ihrer absoluten Kraft; die letzterwähnten individuellen Schwankungen sind so 
beträchtlich, dass ebenso wie die relativen Muskelmengen bei Thieren einer 
Spezies, so auch die Unterschiede in den durch Muskelquerschnitte gleicher 
Grösse ausgeübten Drucken zwischen eben denselben Grenzen schwanken, 
wie die von Thieren von sehr verschiedenem Ban. 

Es erscheint somit die Schwankung der für die absolute Muskelkraft 
von verschiedenen Thieren erhaltenen Werthe nur von ziemlich untergeord- 
neter Bedeutung. 

Da die Flugbewegungen als ganz besonders kräftig angesehen werden, 
so sollte man erwarten, dass die absolute Kraft der Flugthiere eine ganz be- 
sonders hohe sei. Dieses ist indessen durchaus nicht der Fall. Die durch 
Marey’s Untersuchungen erhaltenen Zahlen zeigen vielmehr, dass auch bei 
guten Fliegern (Gabelweih und Haustaube) die Höhe des pro Quadratcenti- 
meter des Querschnittes ausgeübten Druckes kaum die nach denselben 
Untersuchungsmethoden bei Säugern erhaltenen Zahlenwerthe erreicht und 
jedenfalls hinter den für den Menschen erhaltenen zurücksteht. Von ganz 
besonderer Wichtigkeit ist dabei, dass die für die absolute Muskelkraft er- 
haltenen Zahlen bei dem grossen Raubvogel kleiner sind, als bei der weit 
kleineren Taube. 

Die Taube wird vom Menschen ernährt; sie wird durch reichliches 
Futter gemästet; sie ist der Mühe des eigenen Nahrungserwerbes überhoben. 
Sicherlich kann man bei ihr keine so grosse Flugübung voraussetzen, als 
bei einem Raubvogel. Trotz aller dieser Gründe, die die absolute Muskel- 
kraft des Raubvogels zu erhöhen geeignet wären, ist die der Taube grösser. 

Es wird somit die Annahme, dass mit steigendem Gewichte der Flug- 
thiere die absolute Muskelkraft zunehmen müsse, durch die Beobachtung 
nicht bestätigt. 
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Von allen Annahmen, die möglich sind, wenn die grösseren Thiere im Fluge 
wirklich eine grössere Arbeit zu verrichten haben, bleibt somit nur noch die 
eine übrig, dass die Geschwindigkeit der Muskelkontraktionen bei ihnen 
eine beträchtlichere sei. 


c. Die Geschwindigkeiten der Muskelkontraktionen bei 
Flugthieren. 


Sucht man die Grösse der durch einen Muskel in einer bestimmten 
Zeit geleisteten Arbeit (A) zu berechnen, so muss man neben der Länge 
der Zeit t, der Grösse des senkrecht auf den Faserverlauf geführten Muskel- 
querschnittes q und der Höhe des auf jeden Quadratcentimeter dieses Quer- 
schnittes ausgeübten Druckes d, noch die Länge des Weges v kennen, die 
das freie Muskelende in der Zeiteinheit durchläuft. Die Länge des in einer 
Sekunde zurückgelegten Weges, die Geschwindigkeit setzt sich bei einem 
sich abwechselnd zusammenziehenden und dehnenden Muskel selbst wiederum 
aus zwei Factoren zusammen, nämlich aus der Grösse des während einer 
Muskeloseillation zurückgelegten Weges (s) und der Zahl der in der Zeit- 
einheit ausgeführten Oscillation (n). Man erhält demgemäss als Ausdruck 
für die Grösse der in der Zeiteinheit geleisteten Arbeit 

A=gq.d.v 
— OO HN, 
Sowohl für die Osecillationsweite des Muskels oder die Hubhöhe desselben 
wie für die Oscillationsdauer liegen eine Reihe von Messungen vor. 

Die Hubhöhe eines Muskels hängt wie bei allen Thieren so auch bei 
den Flugthieren in erster Linie von der Länge der Muskelfasern ab; sie be- 
trägt höchstens 0,3 bis 0,5 von der Länge des Muskels. Bei den weit aus- 
holenden Flügelschlägen beträgt die Grösse des Schlagwinkels etwa 150°: 
bei diesen, aber auch nur bei diesen, findet eine so bedeutende Verkürzung 
des Muskels statt und zwar übereinstimmend bei grossen und kleinen Thieren. 
Da nun der Körper der grossen und kleinen Thiere wie in Bezug auf die 
Grösse der Flugflächen, so auch in Bezug auf die Länge der Flugmuskeln 
ähnlich gebaut ist, so ist, wie sich aus dem Vorigen ergiebt, die Hubhöhe 
der Flugmuskeln proportional der dritten Wurzel aus dem Körpergewichte 
(s = P'h const.). 

Ganz analog verhält es sich mit der Oscillationsdauer. Wie bereits früher 
nachgewiesen wurde (diese Zeitschrift Heft VIII, S. 232), zeigen die auf diese 
Weise erhaltenen Zahlen für Oscillationsdauer eine einfache Abhängigkeit von 
der Körpergrösse. Es ist nämlich die Zahl der in der Zeiteinheit ausgefühiten 
Flügelschläge annähernd umgekehrt proportional der dritten Wurzel aus dem 
Körpergewichte (n . P' = ceonst.). Aus diesen beiden Beziehungen ergiebt 
sich, dass 

v=n.8= Const. 
oder in Worten: die Geschwindigkeit der Muskelkontraktion ist bei grossen 
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und kleinen Thieren annähernd dieselbe. Auch in Bezug auf die Geschwindig- 
keit der Muskelkontraktion lässt demgemäss die Vergleichung grosser und 
kleiner Flugthiere keine vergrösserte Leistungsfähigkeit der Muskulatur bei 
zunehmendem Körpergewichte erkennen. 


d. Die Grösse des Stoffumsatzes der Muskeln während 
der Flugarbeit. 


Die während des Fluges verrichtete mechanische Arbeit kann nur ge- 
leistet werden, wenn eine entsprechend grosse Menge von chemischer Spann- 
kraft verbraucht wird; indessen können wir bisher weder über die Menge 
der durch die Flugarbeit konsumirten Stoffe, noch über die Höhe der zum 
Ersatze der verbrauchten Stoffe nothwendigen Nahrungsmengen bestimmte 
Angaben machen. Es bleibt uns somit zur Beantwortung unserer Frage, da 
die Vergleichung der Nahrungsmengen für grosse und kleine Thiere unaus- 
führbar ist, nur noch das zweite Mittel zur vergleichenden Feststellung der 
Höhe des Stoffwechsels übrig, nämlich die Vergleichung der von grossen 
und kleinen Thieren aufgenommenen Nahrung in Bezug auf ihren Konzen- 
trationsgrad. 

Eine solche Vergleichung ergiebt zunächst eine charakteristische Eigen- 
thümlichkeit der Flugthiere: sie leben fast sämmtlich von Früchten oder von 
Fleisch; Blattfresser, welche ja unter den laufenden Thieren so ausserordent- 
lich vielfach vorkommen, fehlen fast ganz. Durch die Blattnahrung wird 
eine bedeutende Verlängerung des Verdauungskanals und dem entsprechend 
eine nicht unbedeutende Erhöhung des „todten Gewichtes“ d.h. eine Ver- 
mehrung der zur Locomotion nicht ohne Weiteres nutzbaren Körpertheile 
nothwendig gemacht. Die wenigen Blattfresser unter den Vögeln, die Auer- 
hühner, Birkhühner, Trappen, sind sämmtlich Thiere mit schwerem plumpen 
Körper und wenig ausdauerndem Fluge; sie ziehen daher meistens die Fuss- 
wanderung dem Fluge vor, legen doch die Wachteln fast ihre ganzen Wande- 
rungen, die Trappen wenigstens grosse Strecken laufend zurück; die Auer- 
hühner vermeiden im Allgemeinen grosse Wanderungen; sie legen nur in den 
Ländern, wo sie von Beeren leben (z. B. Wachholderbeeren im Ural) täglich 
einige Meilen zurück, vermeiden sonst jede weite Wanderung, ja sie bleiben 
selbst wochenlang auf einem Baume und fressen alle Nadeln ab von dem- 
selben (Brehm). 

Besser als die wenigen Blattfresser sind die schon sehr zahlreichen 
Körnerfresser gestellt. Bei ihnen ist die Nahrung erstens weit konzentrirter, 
zweitens aber, und das ist gewiss von noch grösserer Bedeutung, ist bei 
diesen Stoffen die Verdauung weit schneller zu bewerkstelligen und es wird 
also durch beide Umstände das Gewicht des Verdauungsapparates nebst In- 
halt gegen das bei den Blattfressern nothwendige verringert. 

Bemisst man den Konzentrationsgrad eines Nahrungsmittels nach der 
Prozentzahl der in demselben enthaltenen Eiweissstoffe und Kohlehydrate, so 
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zeigt sich, dass bei den fleischfressenden Thieren der Konzentrationsgrad der 
Nahrung im Allgemeinen wohl etwas geringer, als der der körnerfressenden 
ist; es scheinen also die körnerfressenden Thiere den Fleischfressern gegen- 
über etwas im Vortheil zu sein; doch ist dieser Vortheil nur scheinbar, da 
die Assimilation der Körnernahrung einen längeren und dadurch schwereren 
Verdauungskanal nöthig macht. 

Man erkennt somit leicht, in welchem Verhältnisse Ausdauer im Fluge 
und Art der Nahrung steht. In dem verringerten todten Gewichte, aber 
auch nur in diesem, liegt ein Vortheil, den der Fleischfresser vor dem 
Körnerfresser, der Körnerfresser vor dem Blattfresser hat; diese Verringerung 
des todten Gewichtes befähigt den von leicht verdaulicher Nahrung lebenden 
Fleischfresser zu anhaltenderem Fluge, als er dem relativ schwerfälligeren 
Pflanzenfresser, zumal dem Blattfresser, möglich ist. 

Auch hierin wiederholen sich dieselben Verhältnisse bei grossen, wie 
bei kleinen Thieren. 

Vergleichen wir gleich schwere Thiere, so finden wir, dass der Rosen- 
käfer und die Libelle in ihrer Flugfähigkeit, zumal der Ausdauer im Fluge, 
ebenso verschieden sind, wie das Rebhuhn und der Habicht, wie der Auer- 
hahn und der Fischadler, wie die Trappe und der Albatros. Der Rosen- 
käfer wird durch seinen harten Chitinpanzer geschützt, er findet mit Leichtig- 
keit die Nahrung, deren er bedarf; er fliegt deshalb äusserst selten und seine 
Flugmuskeln erfahren in Folge dessen keine bedeutende Uebung; derselbe 
Mangel an Uebung der Fiugmuskeln tritt ein bei den schnelllaufenden Reb- 
hühnern und Trappen, die nur im Falle der höchsten Noth von ihrer Flug- 
fähigkeit Gebrauch machen; auch die Waldhühner laufen mehr, als sie fliegen. 
Bei allen diesen Thieren macht weder die Ernährung, noch die Sicherung 
vor Gefahr eine häufige Anstrengung der Flugmuskeln nöthig. 

Ganz anders die vom Raube lebenden Thiere. Ihnen ist der Erwerb 
der Nahrung sehr erschwert und nur durch anhaltende und angestrengte 
Flugarbeit gelingt es ihnen, die nöthige Menge von Futter zu erwerben. Da 
kann es nicht Wunder nehmen, dass bei ihnen die Muskulatur bedeutend 
stärker ausgebildet, dass jeder Fettansatz vermieden und somit, trotzdem das 
relative Flugmuskelgewicht nicht höher als bei den Pflanzenfressern ist, so 
doch die Zahl der allein wirksamen Muskelfasern bedeutender ist. 

Was uns für unsere hier vorliegende Aufgabe ganz besonders wichtig 
erscheint, ist, dass bei dieser Vergleichung der Nahrung grosser und kleiner 
Flugthiere, ebenso wie bei den anderen in Betracht gezogenen Faktoren, die 
Organisation grosser und kleiner Thiere keine Verschiedenheit erkennen lässt, 
die auf eine Differenz in der für die Fortbewegung gleicher Lasten erforder- 
lichen Arbeit schliessen liesse. 

Es scheint vielmehr, das ergiebt sich als Gesammtresultat aus allen bis- 
her besprochenen Verhältnissen, dass grosse und kleine Thiere beim Fluge mit 
einem Kraftaufwande sich fortbewegen, der proportional ist dem Körpergewichte. 
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B. Untersuchung über die Grösse der Flugarbeit unter der Voraus- 
setzung gleicher Geschwindigkeit und gleicher relativer Kraft. 


1. Vereinfachende Voraussetzung. 


Von Helmholtz hatte seine Hypothese der Aehnlichkeit der Bewegungen 
bei grossen und kleinen Thieren seiner Untersuchung zu Grunde gelegt, weil 
die äusserst komplizirten Flügelbewegungen, wie sie thatsächlich stattfinden, 
der mechanischen Betrachtung unüberwindliche Schwierigkeiten bereiten. Er 
machte die Voraussetzung, die Körper der Flugthiere und ihre Bewegungen 
seien geometrisch ähnlich, um das mechanische Problem behandeln zu können, 
ob eine Vergrösserung von Flugapparaten möglich sei, ohne eine relative 
Zunahme der erforderlichen Kraft. 

Es ist durch die obige Betrachtung gezeigt worden, dass die erste der 
von Helmholtz gemachten Voraussetzungen, die der Aehnlichkeit der Körper- 
form, allerdings zutreffend ist, dass dagegen die zweite Voraussetzung, die 
der geometrisch ähnlichen Bewegung, nicht den thatsächlich beobachteten 
Verhältnissen entspricht. Die Untersuchung ergab sodann, dass auch die 
aus dieser Voraussetzung abgeleiteten Folgerungen durch die Beobachtungen 
nicht bestätigt wurden. Es wurde gezeigt, dass namentlich in zwei Punkten 
die Beobachtung von den durch von Helmholtz aufgestellten Sätzen abweicht. 

Erstens sind die für grosse wie für kleine Thiere erreichten Geschwindig- 
keiten gleich, sodann lässt sich nicht erkennen, dass mit steigendem Körper- 
gewicht die Leistungsfähigkeit der Maschine wirklich in stärkerem Ver- 
hältniss als das Gewicht zunimmt. Aus der bisherigen Untersuchung über 
die Grösse der Flugarbeit ergab sich vielmehr: 

1. Grosse und kleine Thiere sind im Ganzen geometrisch ähnlich gebaut. 

2. Grosse und kleine Thiere erreichen im Ganzen gleiche Geschwindigkeiten. 

3. Zur Fortbewegung gleicher Gewichte gehört bei grossen und kleinen 

Thieren eine gleiche Arbeitsgrösse. 

Um die Richtigkeit dieser Sätze zu prüfen, ist es nöthig, zunächst 
theoretisch-mechanisch ihre Möglichkeit zu beweisen, d. h. den Nachweis zu 
führen, dass die drei angegebenen Sätze überhaupt nebeneinander Gültigkeit 
haben können; sodann wird die Verschiedenheit der Bewegungen, die für 
grosse und kleine Thiere aus diesen Sätzen gefolgert werden kann, auf ihre 
etwaige Uebereinstimmung mit den Beobachtungen zu prüfen sein; schliess- 
lich könnte, wenn die Prüfung die Stichhaltigkeit der Voraussetzungen er- 
geben sollte, auf Grund der gegebenen erkannten Verhältnisse der Versuch 
gemacht werden, die Höhe der Flugarbeit für die grossen und kleinen Flug- 
apparate zu berechnen. 

Auch für diese Betrachtung zeigt sich die Nothwendigkeit einer ver- 
einfachenden Annahme. Die komplizirte Form der Bewegungen stellt, wie 
bereits erwähnt, der Analyse unüberwindliche Schwierigkeiten entgegen. Es 
wird demgemäss die Form der Bewegungen ganz ausser Acht zu lassen sein 
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und die Aufmerksamkeit allein auf die Höhe des Eiffektes der Bewegungen 
gerichtet werden müssen. 

Die Bewegungen der Flugthiere lassen, wie die eines jeden Bewegungs- 
apparates, eine doppelte Betrachtung zu. Erstens verschieben sich die 
einzelnen Theile des Flugthieres gegeneinander; diese Bewegungen, die kine- 
matischen, sind an und für sich für die Lokömotion von keiner Bedeutung. 
Erst dadurch, dass die Aussenflächen des Thieres, welche auf das umgebende 
Medium, hier die Luft, stossen, sich gegen dieses Medium verschieben, ent- 
steht eine für die Lokomotion des ganzen Apparates nutzbare, eine dy- 
namische Bewegung. 

Es wird demgemäss, wenn die Form der Bewegung ganz ausser Acht 
gelassen werden soll, vollkommen von der kinematischen Verschiebung der 
einzelnen Theile des Thieres gegen einander zu abstrahiren sein. Man muss 
sich also das Thier mit ausgebreiteten Flügeln ruhend denken und ausschliess- 
lich die dynamische Bewegung — die Bewegung der Oberfläche des Thieres 
gegen die Luft — in Betracht ziehen. Von dieser Bewegung ist wiederum 
pur die Höhe der Effekte für die Betrachtung wichtig. 

Da die Höhe der Effekte nur von der Grösse der relativen Bewegung 
zwischen der Oberfläehe des Flugthieres und der Luft abhängt, da es also 
für die Betrachtung ebenso gut möglich ist, die Oberfläche des Tbhieres als 
ruhend, die Luft als bewegt anzusehen, wie man die Luft als ruhend, die 
Flächen des Thieres als bewegt betrachten kann, und da von der kine- 
matischen Verschiebung ganz abstrahirt werden muss, so bietet sich für die 
Betrachtung eine sehr bequeme, den sämmtlichen Anforderungen entsprechende 
Annahme; man muss sich das Thier ruhend denken und sich vorstellen, 
dasselbe würde von einem Luftstrom getroffen, der dem Effekte der beim 
Fluge aufgewandten Arbeit entspricht. 


2. Berechnung des Verhältnisses zwischen der Horizontal- 
komponente und der Vertikalkomponente der Flugarbeit bei 
grossen und kleinen Thieren. 


Der Druck, den das fliegende Thier bei horizontaler Fortbewegung durch 
die Luft erfährt (resp. auf dieselbe ausübt), kann als nach zwei verschiedenen 
Richtungen wirkend angesehen werden und kann also in zwei Komponenten 
zerlegt werden. Erstens muss das Thier sich in der gleichen Höhe erhalten, 
dem Fall in der Richtung der Vertikalen entgegenwirken; dieses erreicht es 
durch eine Arbeit, die hier kurz die Vertikalkomponente (E) genannt werden 
mag; sodann stellt die entgegenstehende Luft der Fortbewegung in der 
Horizontalen ein Hinderniss entgegen; die Ueberwindung dieses Hindernisses 
erfordert den Aufwand einer zweiten Menge von Arbeit; wir nennen sie hier 
die Horizontalkomponente (J) und es ist also die gesammte Arbeit des Flug- 
thieres beim Horizontalfluge (A) 

A=kKk+)J. 
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Denkt man sich nun zwei geometrisch ähnlich gebaute Thiere von ver- 
schiedener Grösse mit gleicher Geschwindigkeit horizontal fiegend, so wird 
bei denselben die Vertikalkomponente die Horizontalkomponente und die ge- 
sammte Arbeit in verschiedenem Verhältnisse sich ändern. 

Für die Grösse der Vertikalkomponente gelten folgende einfache Be- 
ziehungen. 

Soll ein Vogel schweben, so muss sein: 

P=k.fe?; 
hierbei bezeichnet 

P das Gewicht des Vogels, 

k eine von der Dichtigkeit der Luft, sowie der Form der Flächen ab- 

hängige Konstante, 

J die Grösse der Flügelflächen, 

e die Geschwindigkeit des senkrecht von unten wirkenden Luftstroms. 

Für den grösseren Vogel, dessen Lineardimension im Verhältnisse X zu- 
genommen hat, ist demgemäss 

PX =k JX er 
Es ist also P: PX =kfe:kf KP e?;, e =e h, 
d.h. der grössere Vogel hat zum Schweben einen im Verhältnisse }'% schnelleren 
Luftstrom nöthig, als der kleine. 

Hieraus folgt, dass die zum Schweben nöthige Arbeit beim kleinen 

Vogel beträgt 
E=kfe, 
beim grösseren dagegen ist: 
ER =k.fM.e.x"; 
es ist also 
E:E=kfe':k.fNY exh = 1: Kh, 
d. h. der grössere Vogel hat, verglichen mit dem kleineren, für das Schweben 
eine im Verhältnisse x’ grössere Arbeit zu verrichten, während sein Gewicht 
nur im Verhältnisse X}? wächst. 

Ganz anders stellt sich die Frage für die Horizontalkomponente. 

Der Widerstand, der hier zu überwinden ist, beträgt beim kleinen 
Vogel WER.f.r, 
wenn i bezeichnet die Geschwindigkeit des Thieres in der Horizontalrichtung. 
Für den grösseren Vogel ist dann, da : denselben Werth wie bei kleinen 
haben soll, W =k. fR.’ 

Es ist demgemäss die Horizontalkomponente 

J = kfii’; Ji = kf X iè, folglich 
JidJi=kf ik KSl. 
Es wird somit für das fliegende Thier die zur Fortbewegung in der Hori- 
zontalen nöthige Arbeit (wenn wir von der Vertikalarbeit ganz absehen) ver- 
hältnissmässig um so geringer, je grösser es ist; und es gelten hier in der 
That genau dieselben Verhältnisse, wie für die Schiffe. Auch bei diesen 
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wird ja, wie allgemein bekannt, die Oekonomie der Fortbewegung bei allen 
Schiffstypen durch Vergrösserung der Dimensionen begünstigt. Man ist da- 
her im Stande, wenn man für ein Schiff die Geschwindigkeit und den Kohlen- 
konsum kennt, für jedes andere ähnlich gebaute Schiff zu berechnen, wie 
schnell es fährt und wie stark der Kohlenkonsum ist. Solche Messungen 
haben vielfach stattgefunden und eine ausserordentlich genaue Ueberein- 
stimmung zwischen den theoretisch berechneten und den durch Messung 
festgestellten Zahlen ergeben. 

Während also das Gewicht des Flugthieres im Verhältnisse ) zunimmt, 
wächst die für die Erhaltung in gleicher Höhe erforderliche Arbeit in einem 
stärkeren Verhältnisse, x⁄, die für die Fortbewegung in der Horizontalen 
erforderliche Arbeit in einem schwächeren Verhältnisse X. 

Es giebt demgemäss jedem Werthe von à entsprechend ein bestimmtes 
Verhältniss zwischen der Horizontal- und der Vertikalkomponente, für welches 
die Gesammtarbeit der Bedingung entspricht, welche aus den oben be- 
sprochenen Beobachtungen geschlossen worden ist, dass nämlich die vom 
grösseren Thiere aufgewandte Kraft nur in dem Verhältnisse der Gewichts- 
zunahme die vom kleineren Thiere aufgewandte Kraft übertreffe. 

Diese Bedingung heisst: 

A,= AN. 

Nennen wir nun das gesuchte Verhältniss, das zwischen der Horizontal- 
arbeit und der Vertikalarbeit besteht, bei dem kleineren Thiere q, bei dem 
grsseren Thiere $, so ist 

J=q. E; J =$. E 


folglich ist A=E(1 +q); AA=E(1+$), 

und da E, = E Xh ist, so ist 
EIEE PERN Id 

i l l -+q 

ê la E ee 

Hieraus folgt: \ EE 

= El — 1; 
I 


yaxıE + D-1. 
Je grösser also das Thier wird (je mehr X sich vergrössert), desto kleiner 
wird bei demselben das Verhältniss der Horizontalkomponente zur Vertikal- 
komponente. 

Es folgt hieraus für die Flugbewegungen grosser und kleiner Thiere, 
dass dieselben, je grösser das Thier ist, desto steiler, je kleiner das Thier 
ist, desto schräger erfolgen müssen. 

Dieses Resultat entspricht nun genau den oben gegebenen Beobachtungs- 
thatsachen bezüglich der Verschiedenheiten in den Flugbewegungen kleiner 
und grosser Vögel. 

Wenn ein grosser und ein kleiner Vogel mit relativ gleicher Kraft- 
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anstrengung und gleicher Geschwindigkeit neben einander herfliegen, so muss 
der grössere, dessen Vertikalkomponente einen sehr viel grösseren Werth 
hat, als die Horizontalkomponente, seine Flügel so bewegen, dass die Flügel 
hauptsächlich nach unten wirken, dass also die Resultante der Schlag- 
bewegung sehr steil liegt. Der kleine Vogel dagegen muss seine Flügel 
hauptsächlich in der Richtung nach hinten wirken lassen und die Resultante 
der Schlagbewegung wird demgemäss sehr schräg gerichtet sein müssen; je 
kleiner das Thier ist, desto mehr muss sich die Richtung des Schlages der 
Horizontalen nähern. 

Wie die Verschiedenheiten in der Richtung der Flügelschläge, so stehen 
auch die über die Schnelligkeit des Steigens resp. des Herabstürzens grosser 
und kleiner Thiere mit der Theorie in guter Uebereinstimmung. 

Verändert der Vogel die Richtung, in der er seine Flügelschläge führt, 
so wird bei gleichem relativen Kraftaufwande, wenn weniger Arbeit auf die 
Vorwärtsbewegung verwendet wird, eine grössere Kraft für die Vertikal- 
bewegung disponibel. Wird die gesammte Kraft auf die Vertikalarbeit, das 
Steigen, verwendet, so wird für den kleineren Vogel der Effekt 

H=J=kfi. 
Es wird also (W + P) h= kfii, wenn W den Widerstand, den die Luft dem 
Aufsteigen entgegenstellt, bezeichnet. 

Für den grösseren Vogel ist dann 
H =J =kf. X. i 
(WR + PX) h = kf, WA PK=kfi 

h, P+W 
h PEW. 

Hieraus ergiebt sich also, dass ein Thier, je kleiner es ist, desto rascher 
steigt; die grösste erreichbare Schnelligkeit beim Aufsteigen ist wie die Formel 
h ıP+W 

h P4+W | 
zeigt, wenn man abstrahirt von dem Widerstande W, den die Luft dem Auf- 
steigen entgegenstellt, umgekehrt proportional der Linearvergrösserung ähn- 
licher Thiere; es ist dieses ein Ergebniss, welches mit den Beobachtungen 
über das Verhalten der Thiere in gutem Einklange steht. 

Beim Falle aus der Höhe dagegen erfolgt die Bewegung des grossen 
Thieres in dem Verhältnisse \' schneller, als die des kleinen. 

Da, wie oben erwähnt, die zum Erhalte in der Horizontalen nothwendige 


es ist also 


Kraft beim kleinen Vogel E=kfe, 

beim grossen dagegen EÄ=Eih=kfXe, 
3 

so ist, = Xh, es ist demgemäss — .=ıh. 


Anmerkung der Bedaktion. Diese Abhandlung ist zuerst erschienen in 
E. Pilüger’s Archiv für die gesammte Physiologie Band XXXVI. Der Abdruck in unserer 
Zeitschrift ist mit Bewilligung des Verfassers geschehen. 
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Ueber ein mechanisches Princip der Gravitation. 
Von Wilhelm Bosse. 


Das Flugproblem, wie es unseren physischen Wahrnehmungen und 
anderweitigen darauf Bezug habenden Erkenntnissen entgegentritt, scheint in 
einem gewissen Widerspruche mit unserer historisch und auch praktisch 
vielseitig begründeten mechanischen Anschauungsweise zu bestehen. 

In meinen Bestrebungen nun, diesem scheinbaren Zwiespalt der Natur, 
oder vielleicht besser gesagt, unseres menschlichen Begriffsvermögens auf 
die Spur zu kommen, bin ich inzwischen zu mancherlei interessanten Ergeb- 
nissen gelangt, die zwar zum Theil heute noch der präzis umschreibenden 
Formulirung entbehren müssen, aber trotzdem anregend genug sind, um sich 
des Weiteren mit ihnen zu befassen. 

So z. B. habe ich mich möglichst eingehend mit dem für die Luft- 
schifffahrt so wichtigen Faktor, dem Kraftbegriff, beschäftigt, und dabei ge- 
funden, dass derselbe, obwohl wissenschaftlich nach allen Dimensionen genau 
bemessen, dennoch in gewisser Beziehung ein dunkler Punkt ist. Vollkommen 
erfahrungsgemäss wissen wir nur, dass Kraft allemal dort auftritt, wo Masse 
im Zustande der Bewegung ist, gleichviel ob es sich dabei um eine gemein- 
same Bewegung von Ort zu Ort oder nm eine molekulare Umsetzung der 
Masse in eine andere Erscheinungsform handelt; die Bewegung scheint 
zweifellos ein wesentlicher Bestandtheil der Kraft zu sein, denn umgekehrt 
sind wir nicht im Stande, eine Kraft ohne Bewegung von Massen zu produ- 
ziren. Nun besagt jedoch ein spezieller Glaubensartikel selbst unserer modernen 
Mechanik, dass gegenüberstehende Massen sich gegenseitig gewisse Bewegungs- 
zuwüchse ertheilen u. s. w., eine Hypothese, die offenbar mit den übrigen 
Prinzipien der Mechanik in einigem Widerspruche steht, wie dies wohl auch 
schon wiederholt geltend gemacht worden ist. Man hilft sich zwar formell 
über dies Zugeständniss hinaus, indem man absichtlich nicht nach der Ur- 
sache fragt, wie die Sache zu Stande kommt, sondern ausschliesslich mit der 
Thatsache rechnet, wie sie uns in der Gravitation entgegentritt, wobei mit 
letzterem Worte eben die unbekannte Ursache bezeichnet werden soll. 

Ich habe nun einen Weg eingeschlagen, der mich alsbald zu einem 
höchst überraschenden Resultat geführt hat. Sind wir erst einmal auf Grund 
sorgfältiger Prüfungen zu der Erkenntniss gelangt, dass ohne Bewegung von 
Massen eine Kraftäusserung nicht gut denkbar ist, so wird auch wohl die 
Umkehrung des Satzes seine Gültigkeit haben, dass jeder Kraftäusserung 
irgendwelche Bewegungsvorgänge zu Grunde liegen müssen, und so kommen 
wir zu dem Schlusse, dass z. B. die Gravitation unseres Erdballes ebenfalls 
auf bestimmte Bewegungen seiner Masse zurückzuführen ist. 

Thatsächlich wissen wir ja auch, dass sich die Erde zum Mindesten 
in einer zweifachen Bewegung befindet, indem sie sich einerseits um ihre 
eigene Achse und andererseits zugleich um die Sonne bewegt; es fragt. sich 
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nur, wie sich aus dieser Doppelbewegung die Gravitation nach dem Mittel- 
punkte der Erde ergeben soll. 

In Anbetracht dieser absonderlichen Situation hat sich mir unwillkürlich 
der Gedanke aufgedrängt, dass die physikalische Seite der Mechanik mit 
deren mathematischer Entwickelung wohl nicht ganz gleichen Schritt gehalten 
haben könne. und dass die erstere dureh die Erfolge der letzteren im Ver- 
laufe der letzten Jahrhunderte vielleicht etwas zu sehr in den Hintergrund 
gedrängt worden sei. Mit dieser Bemerkung ist uns zwar im vorliegenden 
Falle wenig gedient, aber sie mag immerhin als bescheidenes Memento Er- 
wähnung verdienen, wo uns unsere BL Erfahrung den Thatsachen 
gegenüber den Dienst versagt. 

Als einen wesentlichen Umstand für die Annahme, dass wir in der 
mehrfachen Bewegungsart der Erde die Ursache ihrer Gravitationskraft nach 
dem Centrum zu suchen haben, muss ich zunächst daran erinnern, dass die 
Rotationsgeschwindigkeit irgend eines Punktes an ihrer festen Oberfläche in 
runder Zahl mindestens 64 mal geringer ist, als jene Geschwindigkeit, mit 
welcher sich ihre Gesammtmasse auf der Sonnenbahn fortbewegt. Daraus 
ergiebt sich unter Berücksichtigung der schrägen Achsenstellung der Erde, 
dsss die Grösse der absoluten Bewegung eines jeden Punktes auf und 
in der Erde nicht allein in jedem Momente variirt, sondern auch in jedem 
Momente für alle Punkte verschieden ist; des Weiteren erkennen wir hieraus, 
dass die Differenzen in den verschiedenen absoluten Bewegungsgrössen nach 
dem Mittelpunkte zu abnehmen und in letzterem selbst vollständig ver- 
schwinden. 

Wir können uns die hier bezeichneten Vorgänge vereinfacht leichter 
vorstellen, wenn wir uns eine aufrecht stehende Scheibe denken, welche au 
ibrer Peripherie mit einer Geschwindigkeit 1 M von links nach rechts rotirt, 


S 
und gleichzeitig mit einer Geschwindigkeit 642 von links nach rechts hori- 


zontal fortgetrieben wird. Betrachten wir diese so bewegte Scheibe durch 
ein aufrecht stehendes Fadenkreuz, wobei der Mittelpunkt des letzteren den 
Mittelpunkt der Scheibe deckt, so finden wir, dass die absolute Bewegung 
sämmtlicher Punkte der oberen Scheibenhälfte grösser, und diejenige der 
unteren Hälfte kleiner ist, als die der Punkte auf der horizontalen Scheide- 
linie; ebenso finden wir auch, dass die Beschleunigung der absoluten Be- 
wegung in der linken Hälfte der Scheibe von unten nach oben zunimmt, 
während dieselbe in der rechten Hälfte der Scheibe von oben nach unten zu 
abnimmt; die Differenzen der absoluten Bewegungsgrüssen zwischen den ver- 
schiedenen Punkten der Scheibe verringern sich gegen den Mittelpunkt zu. 
Verfolgen wir nun die Linie, welche irgend ein Punkt der Scheibe mit Aus- 
nahme des Mittelpunktes beschreibt, so stellt sich dieselbe als eine mehr 
oder minder gestreckte Wellenlinie dar, bei welcher die Berge immer etwas 
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breiter oder gestreckter ausfallen, als die Thäler, weil die obere Hälfte der 
Rotationsbewegung in horizontaler Richtung um eine Durchmesserlänge vor- 
schreitet, während die untere Hälfte um die gleiche Länge zurückbleibt. 

Wenn wir uns nun die Gesammtmasse der Scheibe frei von jeder ander- 
weitigen Krafteinwirkung vorstellen, so können wir uns jetzt einen Begriff 
bilden, wie an derselben eine Gravitationswirkung nach dem Centrum hin 
zu Stande kommt. Wir seben, dass die hauptsächlichste und bei weitem 
grössere Bewegung der gesammten Masse in der horizontalen Richtung von 
links nach rechts liegt (ich möchte diese Bewegung als die eigentliche Gravi- 
tation der Masse bezeichnen); eine zweite bei Weitem schwächere Bewegung 
(die Rotation), welche sich der Hauptbewegung gegenüber fortwährend in 
eine zweifache, nach oben und unten gerichtete Bewegung theilt und im 
Centrum ihren gegenseitigen materiellen Stützpunkt findet, drängt die Massen- 
theile von ihrer geradelinigen horizontalen Bahn oberhalb und unterhalb 
der horizontalen Mittelpunktslinie ab, woraus sich die stets wechselnden Be- 
schleunigungen und Verzögerungen der einzelnen Massentheile ergeben, die 
in Folge dessen eine gegenseitige Druckwirkung auf einander ausüben müssen. 
Fiele nun die stärkere Horizontalbewegung weg, so würde der Druck nach 
aussen gerichtet sein, und die Massentheile würden in dieser Richtung aus- 
einanderstreben ; da jedoch die horizontale Bewegung der Massen die stärkere 
ist, d. h. gegen die Verschiebung der Massentheile reagirt, und die Ver- 
schiebungen ohnedies nach dem Mittelpunkte zu stets kleiner werden, so 
muss hieraus ein Druck gegen das Centrum resultiren, der um so stärker 
wird, je grösser die Differenz der beiden Bewegungen ist. 

Obwohl ich mir nach den obigen Angaben eine hinreichend klare Vor- 
stellung von dem in kede stehenden Vorgange machen kann, so muss ich 
im Hinblick auf den traditionellen Entwickelungsgang der Mechanik dennoch 
die Befürchtung aussprechen, dass meine Erklärung wahrscheinlich noch auf 
manche Zweifel stossen, und dass es sicher noch einiger Erörterungen be- 
dürfen wird, bis dieselbe formell soweit entwickelt ist, dass sie sich leicht in den 
Rahmen der bestehenden Wissenschaft einfügen lässt. Dass dies ohne wesent- 
liche Verstösse gegen anerkannte Prinzipien möglich ist, lässt sich heute be- 
reits absehen; nicht abzusehen hingegen dürfte die Förderung anderweitiger 
verwandter Disciplinen sein, wie z. B. die der Wärme, des Lichtes, der 
Elektrizität etc., sobald wir einmal in der Lage sind, dem Gesetze der 
Gravitation eine bewusste mechanische Grundlage geben zu können. 

Man wird mir nun zwar entgegnen, dass die Anziehungskraft der Massen 
eine Thatsache, und dass dieselbe, sofern ich recht unterrichtet bin, von 
Cavendish experimentell nachgewiesen worden sei. 

Darauf kann ich nur erwidern, dass ein solches Experiment, auf unserer 
Erdoberfläche vorgenommen, geradezu auf Grund des von mir angegebenen 
Prinzipes sehr wohl gelingen kann, denn wenn zwei auf einer Kugelfläche 
gelegene Punkte das Bestreben haben, sich dem Mittelpunkte der Kugel zu 
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nähern, so liegt in der betreffenden Bewegung schon eine Kraftkomponente, 
mittelst deren sie sich auch einander nähern müssen. ' 

Es ist übrigens auch gar nicht ausgeschlossen, dass der Beweis für 
das neue Prinzip auch auf dem Wege des Experimentes gelingen dürfte, und 
möchte ich zu diesem Versuche einen Vorschlag machen, der zwar auf einige 
Schwierigkeiten stossen wird, welche jedoch keineswegs unüberwindlich er- 
scheinen. 

Es wäre nämlich ein Apparat zu konstruiren, an welchem ein auf einer 
Achse befestigtes Röhrenpaar mittelst eines Federwerkes in eine gleichmässige 
Rotation von solcher Geschwindigkeit gesetzt würde, dass, wenn die Röhren 
zu einem Theil mit Wasser gefüllt werden, das letztere centrifugirend gegen 
die äusseren Enden der Röhren getrieben und hier festgehalten wird. Die 
Füllung der Röhren müsste erst während der Rotation vom Centrum aus er- 
folgen und die Zuführungsöffnung sodann geöffnet bleiben. Lässt man nun 
den in Rotation befindlichen Apparat in der Weise, wie bei einer Fall- 
maschine, von einer allerdings ziemlich beträchtlichen Höhe herabfallen, damit’ 
die Fallgeschwindigkeit wesentlich grösser werden kann, als die Rotations- 
geschwindigkeit der beiden äusseren Röhrenenden, so wird das Wasser gegen 
die Achse zu getrieben und hier während des Fallens ausfliessen, die Röhren 
also geleert zu Boden gelangen, vorausgesetzt allerdings, dass man auch der 
Zertrümmerung des Apparates genügend vorgebeugt hat. 

Dies wäre in ihren wesentlichsten Erfordernissen die nächste Idee eines 
Experimentes, die sich natürlich noch mannichfach variiren liesse. Zu be- 
merken ist hierbei wohl noch, dass man auf diese Weise freilich keine be- 
sonders intensive Kraftwirkung erzielen kann, weil selbst eine ziemlich lange 
Fallbahn in Folge des steigenden Luftwiderstandes eine beträchtliche Diffe- 
renz in den beiderseitigen Bewegungen nicht aufkommen lassen wird. 

Wie schwierig es in der That ist, sich die mathematische Anordnung 
unseres Weltsystems auf Grundlage des Gravitationsprinzipes vorzustellen, 
mag folgendes Experiment darlegen, dass Jeder sich leicht in Gedanken zu- 
sammenstellen und danach urtheilen kann. 

Man denke sich mehrere Magnete, von denen jeder im Stande ist, ein 
bestimmtes Eisenstück auf eine gewisse Entfernung vertikal aufwärts anzu- 
ziehen, derart gegen einander plazirt, dass deren Verbindungslinien einen 
regelmässigen Raum einschliessen, dessen Mittelpunkt jener gegebenen An- 
ziehungskraft entspricht. Nun bringe man das Eisenstück, dessen Schwere 
seine eigene Bewegung repräsentirt, in jenen Punkt des magnetischen Raumes, 
wo dasselbe in Folge der Einwirkung der mehrfachen Kräfte schwebend er- 
halten wird. — Das Experiment wird damit enden, dass das Eisenstück von 
einern der Magneten angezogen wird oder, seiner eigenen Bewegung folgend, 
zu Boden fällt, aber zum ruhigen Schweben innerhalb der anziehenden Kräfte 
wird man’s nicht bringen. Der Fall des Schwebens ist zwar keineswegs 
undenkbar oder unmöglich, aber doch so unendlich unwahrscheinlich, dass 


ich auf einen so komplizirten und diffieilen Gleichgewichtszustand keine Welt- 
IV. 18 
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ordnung aufbauen möchte, weil man in jedem Moment gewärtig seiu müsste, 
dass irgend eine Anziehungsrichtung das Uebergewicht gewinnen und ein 
paar Sterne aufeinander losstürzen könnten; hierdurch würde natürlich auch 
das Gleichgewicht der übrigen Weltkörper irritirt und das Chaos unvermeidlich. 

Es dürfte sich nun gewiss der Mühe verlohnen und von nicht geringen 
Interesse sein, die weiteren Konsequenzen des hier dargelegten Prinzipes in 
Bezug auf unser Planetensysten zu ziehen; aber so reich an lebendiger Er- 
kenntniss und präziser Gestaltung der Dinge sich die Behandlung dieses 
Gegenstandes unter der neuen Anschauungsweise erweisen dürfte, so scheint 
es mir dennoch rathsam, vorläufig nur den rein terrestrischen Ausgangspunkt 
im Auge zu behalten; erst wenn die Anwendung des neuen Prinzipes auf 
unsere irdischen Verhältnisse zur Genüge anerkannt und begründet ist, dann 
wird es auch gewiss berufen sein, uns als ein sicherer Führer in dem Reiche 
der Sphären zu dienen. 

Wien, 25. Oktober 1885. 


Bemerkungen über das Aluminium. 
Von R. Mewes. 

In der Zeitschrift des Deutschen Vereins zur Förderung der Luft- 
schifffahrt ist bereits öfter auf die Bedeutung des Aluminiums für die Luft- 
schifffahrt hingewiesen worden, indessen noch niemals ein eingehender 
Aufsatz über die Auffindung, das Vorkommen, die Eigenschaften und die 
Darstellung dieses wichtigen Metalles geliefert worden. Diese fühlbare 
Lücke nach Möglichkeit auszufüllen, möge die Aufgabe folgender Bemer- 
kungen sein. 

Das Verdienst, das Aluminium zuerst entdeckt und dessen chemische 
und physikalische Eigenschaften bestimmt zu haben, dies Verdienst kann 
einzig und allein für Wöhler in Anspruch genommen werden. Wöhler 
erhielt nämlich im Jahre 1827 das Aluminium durch Zersetzung des Chlor- 
aluminiums mit Kalium bei gelinder Glühhitze;: das Metall schied sich dabei 
als graues Metallpulver ab, das beim Reiben mit dem Polirstabe Metallglanz 
annahm. Da jedoch auf diesem Wege nur äusserst geringe Mengen des 
Metalles gewonnen wurden und auch diese noch nicht ganz gesondert vom 
Chloraluminium, so konnten nur die allgemeinsten und hervorstechendsten 
Eigenschaften des Metalles ermittelt werden. Besser und genauer hingegen 
gelang dies im Jahre 1845, als Wöhler die früheren Untersuchungen wieder 
aufnahm. Um die Heftigkeit der Reaktion etwas zu mildern, ordnete er 
dieses Mal den Versuch in der Weise an, dass er die Dämpfe des Chlor- 
aluminiums über erhitztes Kalium leitete. Auf diese Weise erhielt er 
Metallkügelchen von Stecknadelknopfgrösse und silberartigem Glanze, die 
sich hämmern liessen und dehnbar waren. Das specifische Gewicht fand 
Wöhler im gewöhnlichen Zustande = 2,5, während es durch Hämmern auf 
2,67 sich erhöhte. — Die allgemeine Anwendbarkeit dieses neuen Metalles 
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erkaunte dagegen mit richtigem Blick erst im Jahre 1854 der französische 
Chemiker H. Sainte-Claire Deville, der übrigens dasselbe gleichfalls selbständig 
entdeckt haben wollte. In demselben Jahre wurde es von Bunsen auf 
elektrolytischem Wege abgeschieden und in dem folgenden Jahre 1855 von 
H. Rose aus Kryolith dargestellt. Inzwischen gelang es Deville mittelst der 
Hülfsmittel, welche ihm anfangs die Pariser Akademie, später der Kaiser 
Napoleon Ill. selbst in noch höherem Maasse zur Verfügung stellte, einige 
Kilogramm des Metalles herzustellen, welche er im Jahre 1855 auf der 
Pariser Weltausstellung ausstellte..e Eine werthvolle und gerade hier 
bemerkenswerthe Nebenfrucht seiner Bemühungen war die billigere 
(Gewinnung des Natriums, dessen Preis durch ihn von 180 Mk. auf 18 Mk. 
verringert wurde. Dieser Erfolg ermuthigte ihn so sehr in seinem Streben, 
dass er nicht eher ruhte, als bis die Aluminiumgewinnung fabrikmässig 
betrieben wurde. Im Verein mit den Brüdern Rousseau, welche in 
La Glacière bei Paris eine chemische Fabrik besassen, erreichte er es, dass 
der anfängliche Preis von 1000 Fr. pro Kilogramm bald auf 300, ja 
schliesslich auf 200 Fr. ermässigt werden konnte. Bereits im Jahre 1862 
sank der Preis bis auf seinen jetzigen Stand, nämlich bis auf 130 Fr. pro 
Kilogramm. Soviel mir bekannt ist, sind nur in Frankreich und England 
je zwei Aluminiumfabriken, die ersteren zu Nanterre im Departement du 
Gard und zu Amfreville-la-mi-Voi bei Rouen, die letzteren zu Battersea bei 
London und zu Newcastle-on-Tyne, gegründet worden, während Deutschland 
bisher wenigstens eine solche Fabrik nicht besessen hat. Indessen dürfte 
nunmehr Deutschland, wie neuerdings in vielen anderen Gebieten der 
Technik und Industrie, so auch hier den beiden Vorgängern den Rang 
ablaufen, wenn sich bewahrheiten wird, dass eine Aluminiumfabrik in Berlin 
gebaut wird, welche auf elektrolytischem Wege das Metall bedeutend billiger 
liefern kann, als dies nach dem alten Verfahren möglich ist. Die Nachricht, 
welche vor etwa zwei Jahren durch die Presse ging, dass bei Hannover eine 
Aluminiumfabrik gebaut werden solle, scheint sich nicht erfüllt zu haben; 
man hat wenigstens noch nichts wieder darüber in den Zeitungen gelesen. 
Die Aluminiumfabrikation steht also auch heute noch auf demselben Stand- 
punkte als vor etwa 20 Jahren und hat noch keinen wesentlichen Fortschritt 
gemacht, wenn man die neuerdings geplante Gewinnung mittelst der 
Elektrolyse unberücksichtigt lässt. Und doch lassen die guten Eigenschaften 
dieses Metalls sowohl als auch der Umstand, dass es in ausserordentlich 
grossen Mengen in der Erdrinde enthalten ist, es als sehr wünschenswerth 
und vortheilhaft erscheinen, dass dies Metall durch ein billiges Herstellungs- 
verfahren der Menschheit möglichst schnell nutzbar gemacht würde. 

Das Aluminium bildet nämlich etwa 1/3 der Erdrinde, während Eisen 
nur 1/4, derselben ausmacht, und zwar kommt es hauptsächlich in Ver- 
bindung mit Sauerstoff als Thonerde Al, O; in ungeheuren Quantitäten in 
den Gesteinsmassen der Erdrinde und deren Verwitterungsprodukten vor. 
Im Thon und Lehm bildet das Aluminium als kieselsaure Thonerde einen 
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nicht unbedeutenden Bestandtheil; der beste Porzellanthon, das Kaolin, hat 
ja die chemische Zusammensetzung Hə Al, Sig O, + aq. Ferner kommt 
das Aluminium in Verbindung mit Fluor als Fluoraluminium im Kryolith, 
der namentlich in Grönland ein mächtiges Lager bildet, auch noch in 
grösserer Menge vor. Die übrigen Mineralien, welche noch Aluminium 
enthalten, sind seltener und brauchen daher hier nicht erwähnt zu werden. 

Die wesentlichen Eigenschaften des Aluminiums schildert: von Gorup- 
Besanez mit kurzen, treffenden Worten in seinem Lehrbuch der Chemie, wie 
folgt: „Silberweisses Metall mit etwas bläulichem Schein, von starkem 
Metallglanze und schönem. Silberklange. Ist ductil und hämmerbar; lässt 
sich zu den feinsten Drähten ausziehen, zu Blech aushämmern und walzen 
und feilen. Das Aluminium besitzt etwa die Härte des reinen Silbers, und 
wird durch Hämmern elastischer. Sein spezifisches Gewicht, = 2,56, wird 
durch Hämmern auf 2,67 erhöht. Die Elektrizität leitet es achtmal besser 
als Eisen. Es schmilzt in der Rothglühhitze etwas leichter als Silber und 
erstarrt beim Erkalten krystallinisch. Das Aluminium oxydirt sich an der Luft 
weder bei gewöhnlicher Temperatur, noch beim Glühen,, ja selbst im Sauer- 
stoffgas oxydirt es sich nur oberflächlich. Im kompakten Zustande zersetzt 
es das Wasser selbst nicht bei Glühhitze; im fein vertheilten Zustande dagegen, 
als Pulver abgeschieden, zersetzt es das Wasser bei 100° C., wenngleich sehr 
langsam. Von verdünnten Säuren wird das Aluminium nur wenig angegriffen, 
mit Ausnahme der Chlorwasserstoffsäure, worin es sich leicht unter Wasserstoff- 
gasentwickelung auflöst. Auch in konzentrirter Salpetersäure löst es sich 
allmählich auf. In kaustischen Alkalien ist es unter Wasserstoffgas- 
entwickelung löslich. Mit verschiedenen anderen Metallen vereinigt sich das 
Aluminium zu Legirungen von bemerkenswerthen Eigenschaften.“ 

Besonders zu erwähnen ist die Kupferbronze, welche 10 pCt. Aluminium 
enthält und als Kanonenmetall verwerthet wird.*) Dem Vorstehenden habe 
ich nur noch Einzelnes hinzuzufügen. Nach Karmarsch steht die Zugfestig- 
keit des Aluminiums etwa in der Mitte zwischen Zink und Zinn, ein Draht 
von einem Quadratmillimeter Querschnitt zerreisst nämlich erst bei einer 
Belastung von 11,5 Kilogramm, während Zink bei 14 Kilogramm, Zinn bei 
3,85 Kilogramm zerreisst. Die Zerreissungsgewichte, welche von Burg fand, 
sind: für gegossenes Aluminium 10,97 Kilogramm, für kalt gehämmertes 
20,275 Kilogramm, für umgegossenes und kalt gehämmertes 13,64 Kilo 
gramm; die Festigkeit des Metalles nimmt also durch mechanische 
Bearbeitung nicht wenig zu. Die Festigkeit des kalt gehämmerten ist 
nahezu gleich der des gehämmerten Kupfers, das Metall also sehr wohl 
geeignet zur technischen Verwerthung für Geräthe und Bauzwecke In 
letzterer Hinsicht verweise ich auf den diesbezüglichen, in der Zeitschrift 
des Vereins früher veröffentlichten Ausspruch Weber’s, in ersterer auf 
Winkler’s Versuche über die Widerstandsfähigkeit des Aluminiums gegen 


*) Die Anwendung zu Scehmucksachen dürfte auch bemerkenswerth sein. D. Red, 
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äussere Einflüsse in der D. Ind.-Z. 1877 p. 64. Winkler liess neusilberne, 
silberne und Aluminiumlöffel gleichmässig gebrauchen und fand, dass die 
ersteren am schnellsten die Farbe verloren und durch den Gebrauch sich 
abnutzten, dass die Aluminiumlöffel, wenn man von dem früheren Ver- 
schwinden der glänzenden Farbe durch Oxydation absieht, den silbernen 
Löffeln an Dauerhaftigkeit sehr nahe kamen. Das Verhältniss der 
Abnutzungsgrade des Silbers, Aluminiums und Neusilbers ist 1: 1,56: 2,49. 
Aber trotz der grossen Anwendungsfähigkeit dieses Metalles hat die 
Aluminiumgewinnung, wie bereits oben erwähnt wurde, seit 20 Jahren 
keinen Fortschritt gemacht, ja man arbeitet sogar jetzt noch im Prinzip 
nach derselben Methode, welche Wöhler im Jahre 1827 anwandte. Nur 
durch die bedeutende Preisermässigung des Natriums, welche man Deville 
verdankt, konnte die Darstellung des Aluminiums fabrikmässig betrieben und 
konnten grössere Quantitäten desselben in den Handel gebracht werden, jetzt 
etwa 2000 Kilogramm jährlich von den noch bestehenden vier Fabriken. 
Soll jedoch dem Aluminium die ihm gebührende Stellung als Gebrauchs- 
artikel im gewöhnlichen Leben werden, so muss die Darstellungsmethode 
desselben gegen früher sehr bedeutend vereinfacht werden und müssen zweitens 
die nöthigen Materialien um vieles billiger werden, denn sonst wird es nur 
als Luxusartikel verwendbar bleiben und nicht im Stande sein, eine neue 
Industrie von grosser Tragweite hervorzurufen, wie bereits Deville bei der 
Begründung der Aluminiumfabrikation erwartete. Das Aufblühen dieses 
wichtigen Industriezweiges hängt allein von dem Kostenpunkt der Aluminium- 
darstellung ab. Die sämmtlichen Darstellungsmethoden, welche in Muspratt’s 
Handbuch der Technologie aufgeführt sind und rein chemischen Charakter 
zeigen, haben, abgesehen von der jetzt gebräuchlichen, wenig praktischen 
Werth, denn keine einzige der vielen patentirten oder in wissenschaftlichen 
Zeitschriften vorgeschlagenen Gewinnungsmethoden hat sich Eingang in die 
Praxis verschaffen können. Anstatt dieselben daher hier darzustellen, dürfte es 
vortheilhafter sein, den Kostenpunkt als ersten Gesichtspunkt für die Kritik 
der beiden nur noch in Betracht kommenden Darstellungsweisen zu benutzen. 
Nach der bisher gebräuchlichen Methode wurden für 1 Kilogramm 
Aluminium folgende Materialien gebraucht zu nebenstehenden Preisen: 


Natrium . . 3,44 Kilogr. ( 1 Kilogr. zu 11,32 Fr.) 38 Fr. 90 Cent. 
Doppelchlorid . 10,04 , ei , „ 2,48 Fr.) 24 Fr. 90 Cent. 
Kryolith . . 3,87 , (100 ., „ 61,00 Fr.) 2 Fr. 36 Cent. 
Kohle . . . 2917 , (100 , „ 1,40 Fr.) —- Fr. 41 Cent. 

Loha . . . . . 1 Fr. 80 Cent. 

Unterhaltungskosten — Fr. 80 Cent. 
also im Ganzen für 1 Kilogr. Aluminium . . . . . . 69 Fr. 25 Cent. 


Die beiden Stoffe, welche die Darstellung so theuer machen, sind das 
Natrium und das Doppelchlorid. Da nach dem jetzigen Stande der Chemie 
durch chemische Vorgänge keine bemerkenswerthe Preisermässigung dieser 
beiden Chemikalien zu hoffen steht. so kann man nicht umhin, der Ansicht 
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beizutreten, dass auf rein chemischem Wege eine erheblich billigere Methode. 
das Aluminium zu erhalten, sich nicht auffinden lassen dürfte. 

Es bleibt also nur noch das elektrolytische Verfahren zu berücksichtigen, 
das in der wissenschaftlichen Chemie bereits hohe Geltung erlangt hat. 
Diese Methode soll nun, wie mir Herr Dr. Jeserich oder Herr Baron 
vom Hagen mittheilte, in einer in Berlin zu erbauenden Fabrik zur Dar- 
stellung des Aluminiums, Magnesiums und Kaliums in grossem Maassstabe 
praktisch verwerthet werden. Zur elektrolytischen Zersetzang soll der 
Induktionsstrom benutzt werden und mittelst desselben täglich circa 5 Ctr. 
Metall gewonnen werden können. Indessen kann ich für die Richtigkeit 
dieser Angaben nicht eintreten, halte es darum für nöthig, diese Darstellungs- 
weise einer genauen Kritik zu unterwerfen. — Ich gehe zunächst von der 
Benutzung galvanischer Batterien aus, da dann die Uebertragung der dafür 
gefundenen Resultate auf den Induktionsstrom nicht schwer ist. — Da die 
physikalischen Lehrbücher in der Regel keine Angaben darüber enthalten, 
wieviel Materialien bei der Erzeugung galvanischer Ströme verbraucht 
werden, so werde ich in diesem Falle die Angaben benutzen, welche Herr 
Dr. Jeserich im XII. Heft des II. Jahrganges dieser Zeitschrift gelegentlich 
der Besprechung der elektrolytischen Wasserstoffentwickelung gegeben hat. 
Es heisst a. a. O. auf Seite 372: „Ueber elektrolytische Gasentwickelung 
geben folgende Zahlen Aufschluss: 

Elektrische Batterien: 
Meidinger: 15 cm hohe, 10 cm breite Glasbecher, 
75cm „ 95 cm „ Zinkzylinder, 
16,5 cm „ 60cm „  Kupferzylinder 
1 E 2 4% 30 cem Kuallgas per Stande = 20 cem H 
2. u. folg. Tage 90 cem ž , » » = 60cemH 


im besten Falle 150 ccm , 5 „ = 100 cem H 
(Schluss folgt.) 


4 Elemente: 20 Mk. 
jährliche Unkosten: 
251.CuSO,=10Mk. 
8ZuZylind.= 8 ,„ 
4CuZylind.=18 ,„ 


Versuche mit Brieftauben bei einer Luftreise. 
Von Lieutenant Freiherr vom Hagen. 

Erinnern wir uns an unseren glorreichen Feldzug 1870/71 und die 
schliessliche Einnahme der Weltstadt Paris, so schwebt uns gewissermassen 
der Luftballon entgegen und sehen wir die armen abgehungerten Brieftauben, 
welche dort zur Verbindung nach aussen hin benutzt wurden, bei sehr 
starker Kälte durch die Luft fliegen. Kein Wunder, dass der Erfolg, 
welchen die Franzosen damals mit ihren Brieftauben hatten, kein grosser war. 

Im Ganzen haben Paris während der Belagerung per Ballon 363 Tauben 
verlassen und sind nur 57 zurückgekehrt. Trotz der Kälte, Nebel und 
schlechtem Futter der Thiere ein recht klägliches Resultat, denn ob die 
Tauben per Bahn oder per Ballon an einen bestimmten Ort befördert 
werden, ist doch ziemlich gleichgültig, da die Thiere immer erst losgelassen 
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wurden, nachdem der Ballon gelandet hatte, also wie gewöhnlich, von der 
Erde aus. 

Versuche, um Tauben vom Ballon direkt aus fliegen zu lassen, sind 
eigentlich nur selten gemacht worden. Von welcher grossen Wichtigkeit dies 
ist, kann man einfach daraus entnehmen, wenn man bei einer freien Fahrt 
per Ballon feindliche Stellungen, Festungen oder dergleichen übersieht und 
nun sofort eine Taube mit der nöthigen Meldung loslässt. 

Zu meiner Ballon-Fahrt Mitte Juli d. J. waren mir in liebenswürdigster 
Weise vom Brieftauben - Liebhaber-Verein „Pfeil“ in Berlin neun Tauben zur 
Verfügung gestellt worden. Diese Tauben waren in zwei Körbchen unter- 
gebracht und zwar in dem grösseren sechs, in dem kleineren drei. Die Abfahrt 
erfolgte früh 9 Uhr von der Gasanstalt zu Schöneberg aus. Der Ballon 
stieg langsam beinahe senkrecht in die Höhe; ich beobachtete die Tauben, 
welche keinerlei Furcht oder unruhiges Flattern zeigten. 

Der Ballon erreichte bald eine Höhe von 9000 Fuss, er trieb bei 
fast Windstille über Steglitz, Friedenau zur Gasanstalt wieder zurück und 
wiederholte diesen Bogen zum zweiten Male. Unterdess war es 11 Uhr 
geworden und in einer Höhe von 6000 Fuss direkt über Schöneberg liess 
ich die drei Brieftauben des kleineren Korbes fliegen. Zunächst nahm ich 
eine Taube in die Hand und liess dieselbe in der Richtung auf Berlin los; 
es flatterte dieselbe in beinahe horizontaler Lage direkt auf ihr Ziel zu. 

Die zweite Taube umkreiste einmal im grossen Bogen den Ballon, 
dabei höhér steigend und verschwand gleichfalls nach Berlin. Die dritte 
Taube ging wie die erste und bemerkte ich hierbei, dass keine der Tauben 
irgendwie zeigte, dass die dünnere Luft einen Einfluss auf ihr Fliegen hatte. 

Direktor Lenzen in Köln hatte mir vor Kurzem mitgetheilt, dass dort 
Godard auch Brieftauben in seinem Ballon mitgenommen habe, und dass 
dieselben gleich Bleigewichten heruntergefallen wären, dann erst in der dickeren 
Luft ihre Schwingen ausgebreitet und zu kreisen begonnen hätten. Diese 
Beobachtung machte ich nicht; ich hatte in Folge dessen die Absicht, die 
letzten sechs Tauben in grösserer Höhe abzulassen. 

Unterdessen hatte sich ein ganz leichter Wind erhoben, welcher den 
Ballon gegen Tegel zu trieb. Der Ballon stieg allmählich bis zu einer Höhe 
von 15000 Fuss und obwohl einer meiner Mitfahrenden Ohrensausen, Herz- 
klopfen und andere Luftbeschwerdensymptome zeigte, konnte ich an den 
Tauben keinerlei Unruhe oder dergleichen bemerken. In einer Höhe von 
12000 Fuss über Tegel schwebend um 12!/⁄ Uhr liess ich nun die letzten 
sechs Tauben los und zwar drei wieder einzeln und die drei letzten zu 
gleicher Zeit. 

Da ich gelesen, dass die Tauben ängstlich nicht fort wollen, sondern 
auf dem Gondelrand sitzen bleiben, so nahm ich eine Taube, setzte sie 
behutsam auf den Gondelrand, d. h. eigentlich wollte ich sie setzen, denn 
kaum liess ich die Hand los, als auch die Taube fortflatterte.e Die nächste 
Taube liess ich aus der Gondel in entgegengesetzter Richtung von Berlin, 


/ 


IRO Kohlensäure - Treibapparat für Luftballons. 


was ich im Nebel liegen sah, los. Das Thierchen aber beschrieb einen 
kurzen Bogen und verschwand nach Berlin. 

Ebenso ging die letzte dieser drei Tauben. Die allerletzten drei Brief- 
tauben liess ich direkt aus dem Korb abfliegen, indem ich die kleinere 
Thür öffnete. 

Hierbei wollte ich wiederum sehen, ob es wahr, dass die Tauben nicht 
fort wollen; kaum aber war die Thür geöffnet, als anch die Tauben hinaus- 
flogen in direkter Linie auf Berlin zu. 

Sämmtliche Tauben sind in ihre Böden zurückgekehrt und zwar schon 
nach ganz kurzer Zeit; das Wetter war an diesem Tage durchaus nicht 
gerade schön, da sich unterhalb des Ballons ein Gewitter zusammenzog, 
welches gegen 1/3 Uhr über Berlin losbrach. Die Tauben zeigten also bei 
diesem Versuche Folgendes: 

Keine Aengstlichkeit, kein Sitzenbleiben, oder Zurückkommen zum 
Ballon, sofortiges Erkennen der Richtung, kein Niederfallen, sondern 
horizontaler Abflug, einmal sogar ein Steigen in grossem Bogen. 

Das Wiedereintreffen der Tauben in ihren Böden beweist uns also, von 
welcher eminenten Wichtigkeit das Ueberbringen von Botschaften aus dem 
Ballon werden kann und mit welcher Sicherheit dies vermöge vorzüglicher 
Brieftauben geschehen wird. 

Dass die Tauben nicht in grösserer Entfernung losgelassen worden 
sind, war aus dem Grunde geschehen, um zunächst auszuproben, wie das 
Verhalten der Tauben aus grosser Höhe sein würde, und bedaure ich nur, 
am Mittwoch dem 23. September, wo ich in vier Stunden dreissig Meilen 
weit mit dem Ballon geflogen bin, nicht Tauben mitgenommen zu haben. 

(Nach der Zeitschrift „Brieftaube“.) 
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Das Protokoll der Versammlung des „Bergischen Bezirksvereins des 
Vereins Deutscher Ingenieure“ zu Eberfeld am 12. Februar d. J. enthält aus 
dem Berichte des Herrn Ingenieurs Herberts „Ueber flüssige Kohlensäure“ 
folgende bemerkenswerthe Aeusserung: 

„Für Luftballonbetrieb spiele der Kostenpunkt keine wesentliche Rolle. 
denn lenkbare Luftballons würden voraussichtlich nur für Kriegszwecke von 
Bedeutung sein. Man könne daher von einer sparsamen Wiedergewinnung 
der Kohlensäure ganz absehen; die Leichtigkeit des Apparates sei eine der 
ersten Bedingungen. Aus diesem Grunde bestehe der Kohlensäure- Treib- 
apparat für Luftballons nur aus einer Kohlensäureflasche, dem mit einer 
kochenden kohlensauren Natron- oder Aetznatron- bezw. Kalilauge gefüllten 
und mit einer Schlange versehenen Gefäss und dem Motor. Die Aetznatron- 
lauge, welche die benutzte Kohlensäure absorbire, habe nur den Zweck, die 
expandirende Kohlensäure möglichst zu erwärmen, damit ein Einfrieren des 
Motors unmöglich sei. Der Verein für lenkbare Luftschifffahrt in Berlin bean- 
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spruche nur eine halbstündige Betriebsdauer und werde solche mittels flüssiger ° 
Kohlensäure sehr gut zu erreichen sein etc.“ 

Wir fügen dem Vorstehenden hinzu, dass nach schriftlicher Mittheilung 
des Herrn Herberts für eine solche halbstündige Fahrt zwei Flaschen 
flüssige Kohlensäure mit netto 16 kg Inhalt und einem Gesammtgewicht von 
90 kg hinreichend sein würden. Das Gewicht der sonst nöthigen Apparate 
betrage incl. Flüssigkeit 200—250 kg, ausserdem müsste noch eine möglichst 
leichte Dampfmaschine von dem bekannten Gewichte zur Verfügung stehen. 
Die Kohlensäure tritt mit einer Wärme von 45—60 Grad Celsius in den 
Motor und nimmt die Wärme während des Betriebes eher zu als ab. 

Herr Herberts erklärte übrigens in seinem Vortrage, nicht in der 
Lage zu sein, über die Konstruktion des Kohlensäuremotors für Fischtorpedos 
Aufschluss geben zu können, und gerade dieser würde als der leichteste für 
aëronautische Zwecke hauptsächlich in Betracht kommen müssen. 

Ist nach Ansicht des Erfinders noch Cylinder, Kolben u. s. w. wie bei 
einer Dampfmaschine erforderlich, so scheint es doch vortheilhafter zu sein, 
den Dampfkessel auch gleich mit in den Kauf zu nehmen, der auch nicht 
schwerer als die Gefässe für die Kohlensäure wiegt und ermöglichen würde, 
einige Stunden zu fahren, während man mit der letzteren auf höchstens 
eine halbe Stunde Fahrt ausreichen würde. Dass man die Feuersgefahr bei 
dem Dampfmotor nicht zu sehr zu fürchten braucht, hat Giffard bereits durch 
seine bekannten Versuche vom Jahre 1852 und 1855 gezeigt. v. H. 
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Aus Russland wurde dem Verein vor Kurzem eine Broschüre zugesandt, welche 
ein Zeugniss darüber ablegt, in wie intensiver Weise auch unsere östlichen Nachbarn 
sich gegenwärtig mit der Aëronautik beschäftigen. Da der grösste Theil unserer 
Leser der russischen Sprache nicht mächtig ist, wollen wir im Folgenden die wört- 
liche Uebersetzung der Vorrede, sowie einen kurzen Ueberblick über die Eintheilung 
des Stoffes geben. Das Buch betitelt sich: 


„Handbuch für Luftschifffahrt. 
Zusammengestellt von L. L.L... o*) 
St. Petersburg, Militär-Druckerei im Gebäude des Generalstabes. 
Gedruckt auf Befehl der kriegswissenschaftlichen Abtheilung des Generalstabes. 


Vorrede. 

Indem ich das vorliegende Buch herausgab, beabsichtigte ich keineswegs, ein 
vollständiges Lebrbuch über aëronautische Fragen zu geben, sondern ich wollte nur 
den Herren Militär-A&ronauten, die zweifellos mit der Physik und Mechanik bekannt 
sind, Hilfsmittel zur Berechnung und Zusammenstellung für die Konstruktion von 
Luftballons an die Hand geben. Die Kunst der Luftschifffahrt steht in so engem 
Zusammenhange mit vielen exakten Wissenschaften, als Physik, Chemie, Mechanik. 
Mathematik, Meteorologie etc., dass es unmöglich erschien, in dieses Buch alle Formeln 


*) Wahrscheinlich ist Oberst Lobko der anonyme Verfasser. D. Red. 
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aufzunehmen, die in das Fach der oben erwähnten Wissenschaften schlagen uud 
Beziehung zur Aeronautik haben. Alle diese Formeln können die Herren Spezialisten 
in den zahlreichen technischen Handbüchern finden. Dergleichen Bücher giebt es 
allein in russischer Sprache einige Dutzend, in fremden Sprachen einige Hundert. 
Deshalb habe ich hier, als in ein Memorandenbuch für die Techniker der Luftschifffahrt. 
nur die nöthigsten Formeln, Notizen und Angaben aufgenommen. Auch bei der 
Zusammenstellung der Tabellen habe ich mich zur Vermeidung von Weitläufigkeiten 
und im Interesse der Billigkeit auf die allernothwendigsten Angaben beschränken 
müssen. Aus derselben Veranlassung habe ich Zeichnungen nicht angewendet; das 
Buch soll ja auch kein .Lehrbuch, sondern ein Handbuch sein. Die ausführliche 
Geschichte der Aöronautik habe ich ebenfalls nicht zum Gegenstande der Erörterung 
gemacht. Das vorliegende Werk ist der erste Versuch dieser Art in russischer 
Sprache und natürlich auch sehr unvollständig; doch die Herren Spezialisten müssen 
dabei bedenken, dass die Zahl der sich für Aöronautik interessirenden Personen in 
Russland 150, im Auslande 2000 nicht übersteigt. Bei einer so beschränkten Zahl 
von Interessenten kann man kaum die Verbreitung eines solchen Werkes im Publikum 
erwarten, deshalb erscheint es vorzeitig, jetzt schon zur Herausgabe vollständiger und 
theurer Werke zu schreiten. Wer sich näher mit dem Gegenstande der Adronautik 
bekannt zu machen wünscht, findet Quellen angegeben in meiner Broschüre von 1885: 
„Register der aöronautischen Litteratur“, in 4 Sprachen, zu haben im Bücher-Magazin 
der „Neuen Zeit* (Nowoje Wremja), Petersburg, Newski Prospect No. 38. 
LE 
Ueber die Inhaltseintheilung wird folgende kurze Uebersicht unsere Leser informiren: 
I. Einige Angaben und Formeln zur Erleichterung der Ausrechnung. 
Enthält: Längenmaasse, Gewichte, Arbeitsleistung der Kohlen. des 
Dampfes, des Menschen und Pferdes. 
ll. Mathematische Formeln. 
Flächen-Inhalte vom Quadrat, Rhombus, Dreieck, Trapez, Kreis, Ellipse, 
Sektor etc. Oberfläche und Volumen verschiedener Körper. Winkeltabelle 
für das rechtwinklige Dreieck. 
Ill. Physikalische Angaben. 
Gewichte der verschiedensten festen, flüssigen und gasförmigen Körper. 
Spezifisches Gewicht der Gase und ihr Auftrieb. Die Wärmekraft der 
Heizmaterialien. Wärmekapazität der Körper. Ausdehnungskoeffizienten. 
Beziehungen zwischen Gas- und Flüssigkeits-Volumen. Geschwindigkeit des 
Ausfliessens von Wasserstoff. Luftdruck. Druck und Kraft des Windes. 
IV. Chemische Angaben. 
Bestandtheile der Luft und des Wassers. Tabelle der Elemente. Spann- 
kraft einiger Gase. Zusammensetzung einiger Gase. Desgleichen der Säuren 
und des Ammoniaks. Volumen einiger Gase nach dem Gewicht. 
V. Konstruktion von Luftballons. 
1. Montgolfieren. 

Art der Anfertigung, Stoffe dazu, Materialien zur Erwärmung. Stoffe 
zum Imprägniren gegen Feuersgefahr. Tabelle (18) über Erwärmungs- 
temperatur. Dichtigkeit der erwärmten Luft und Hebekraft pro Kubik- 
fuss. Berechnung der zur Heizung erforderlichen Wärme- Einheiten. 
Heizungsmaterial-Tabelle (20). Hebekraft der Montgolfieren. mit Bezug 
auf ihren Durchmesser. 
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2. Kugel- und andere Ballons, mit Gas gefüllt. 
Vortheile derselben. Stoffe. Prüfung derselben. Ausrechnung der sphä- 
rischen Segmente. Multiplikatoren-Tabelle (23) für das Zuschneiden der 

Schablone. Imprägnirung des Stoffes für die Gas-Undurchdringlichkeit, 

mit Angabe von Rezepten. Ventile, Netz, Maschenweite (Tab. 24). Der 

Korb, Material zu letzterem, der Ring, der Anker, das Schlepptau, Zu- 

behör und Instrumente, Seil zum Herablassen bei Kaptifs. Festigkeit von 

Hanfseilen (Tab. 26). Vergleichungstabelle von Hanf- und Drahtseilen. 

VI. Füllung des Ballons. 

Mittel zur Gewinnung von Wasserstoffgas (Tab. 28), Füllung mit Am- 
moniak, Wasserdampf etc. Gewicht der Materialien in Pud (= 40 Pfund) 
und der Volumina in Kubikfuss. 

VII. Maasse des Ballons (Tab. 30). 

Durchmesser, Peripherie, Flächeninhalt, Volumen, Hebekraft. Tabelle 

(31) von Brandis und Lindner. 
VHI. Steighöhe des freien Ballons. 
IX. Steiggeschwindigkeit, mit Tabelle. 

X. Steighöhe des Ballon kaptif, mit Tabelle. 

XI. Steigen und Fallen des Ballons ohne Gas- und Ballast-Verlust. und Bedin- 
gungen des Gleichgewichtes des Ballons, mit drei Tabellen. 
XII. Steigen und Sinken des Kaptif 
a) Allgemeine Regeln. b) Anspannung des Seils. c) Krümmung des Seiles 
durch sein Gewicht. 
XIII. Steigen und Sinken des freien Ballons. 
XIV. Von den Fallschirmen, mit Tabelle. 
XV. Von den lenkbaren Luftballons, mit Tabelle. 
XVI. Von den Flugmaschinen, die schwerer sind als die Luft. 
XVII. Liste der Werke, die als Quellen bei der Zusammenstellung des Handsbuches 
gedient haben. 
XVII. Ergänzungen. 

Das kleine Büchlein ist mit Fleiss und Sachkenntniss zusammengestellt. Um 
so mehr ist es zu bedauern, dass die Arbeit bei uns nur von verhältnissmässig so 
Wenigen benutzt werden kann. Allem Anschein nach ist mit der Herausgabe des 
Handbuches der Zweck verbunden, dem über Russland zerstreuten Interessentenkreis 
für Luftschifffabrt bezüglich seiner praktischen Thätigkeit eine bestimmte Organisation 
zu geben, um denselben somit für eventuelle Verwendung im Kriegsfalle zu einem 
hierzu qualifizirten Material heranzubilden. Vom Standpunkte des allgemeinen Inter- 
esses für die Aöronautik können wir das Streben unserer östlichen Nachbarn nur 
beglückwünschen. E. Poser, Premier-Lieutenant. 


Der Ballondienst in der Armee. 
ĮI. 
In grösseren Provinzial-Blättern stand in der zweiten Hälfte des Monats 
August noch folgender Artikel: 
Während der militärischen Uebungen, die in den letzten Wochen bei Köln 
stattgefunden haben, ist das Militär-Ballon-Detachement zum ersten Male in einem 
grösseren Wirkungskreise in Funktion getreten. Dieses Detachement befindet sich 
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im zweiten Jahre seines Bestandes und dürfte voraussichtlich in nicht fernliegender 
Zeit aus seinem Provisorium heraustreten, um definitiv in einen dauernd bestehenden 
neuen Truppentheil umgewandelt zu werden. Es ist unter dem Kommando des 
Majors Buchholtz vom Eisenbahn-Regiment gebildet und sind dazu Offiziere ver- 
schiedener Waffen. sowie Mannschaften verschiedener Regimenter kommandirt. Ausser- 
dem gehört demselben als Fachtechniker der bekannte Luftschiffer Opitz an. Alle 
Offiziere des Detachements sind übrigens, ebenso wie der Letztere, seit Jahren Mit- 
glieder des unter Leitung von Dr. Wilhelm Angerstein in Berlin bestehenden „Deut- 
schen Vereins zur Förderung der Luftschifffahrt* nnd haben dadurch vielfach An- 
regung und Gelegenheit gehabt, sich theoretisch und praktisch mit der Luftschifffahrt 
zu beschäftigen, noch bevor das Detachement gebildet wurde. 

Es war sehr natürlich, dass in den Berichten über die erwähnten Kölner 
Uebungen der auffälligen Erscheinung des militärisch verwandten Luftballons Er- 
wähnung geschehen ist. Seitens der Presse sind aber an die Berichte, deren Ver- 
fasser übrigens meist äusserst geringe Sachkenntniss bewiesen haben, mancherlei 
Bemerkungen geknüpft worden, welche beweisen, dass im grossen Publikum, über- 
haupt in weiteren Kreisen, zum Theil sehr sonderbare Ansichten über die Zwecke 
des Ballondienstes in der Armee existiren. Vor allen Dingen ist die Meinung eine 
total irrige, dass dem Detachement die Aufgabe gestellt sei, lenkbare Luftschiffe zu 
konstruiren und diese zur Beförderung von Nachrichten, also gewissermaassen zum 
Kurierdienst, und zu Zerstörungszwecken (Bewerfung von Werken etc. aus der Höhe 
mit schweren Geschossen) bereit zu halten. Dieser Irrthum mag daher entstanden 
sein, dass einerseits seit länger als hundert Jahren an der Erfindung lenkbarer Luft- 
schiffe gearbeitet worden ist. aber doch nur ein dürftiges Resultat erzielt werden 
konnte, nämlich die Lenkbarkeit bei ganz ruhiger Luft oder bei schwacher Luft- 
strömung, ein Resultat,. welches der deutsche Ingenieur Haenlein, ferner der Ober- 
förster Baumgarten und die Franzosen Giffard, Tissandier, Renard und Krebs faktisch 
erreicht haben. Der Irrthum mag andererseits aber auch darauf zurück zu führen 
sein, dass sich die Heeresleitung des gewöhnlichen, nicht lenkbaren Ballons nie be- 
dient hat, obwohl sie dies Kriegsmittel längst hätte haben können. 

Wenn die Heeresleitung neuerdings an die Einführung des Ballondienstes in 
der Armee praktisch herangetreten ist, so hat sie damit einen Weg betreten, auf 
dem Frankreich, England und die nordamerikanische Union vorangegangen sind. In 
erster Linie handelt es sich dabei jedoch nur darum, den Luftballon für Beobachtungs- 
zwecke nutzbar zu machen. Nicht die freie Luftschifffahrt, sondern der gefesselte 
Ballon (Ballon captif) wird vor allen Dingen für die Armee gebraucht. Von dem 
gefesselten Ballon aus kann man ein Schlachtfeld überblicken. von hier aus kann 
man die Wirkung der schweren, nach verdeckten Zielen feuernden Artillerie genau 
beobachten, von hier aus kann man bei Nacht mittelst elektrischen Lichtes das Terrain 
beleuchten und von hier kann man über alle beobachteten Vorgänge mittelst Signalen 
oder mittelst einer Telephonleitung sofort dem die Operationen leitenden Stabe genaue 
Mittheilungen machen. So ist die Beobachtung vom Luftballon aus im Stande, auf 
den Ausgang der Operationen den weitgehendsten Einfluss zu gewinnen, ohne dass 
die Militär- Aëronauten auch nur eine einzige freie Fahrt unternehmen; sie steigen 
mit dem am Seil (bei grösseren Ballons Drahtseil) festgehaltenen Ballon auf, wo man 
sie braucht, und werden an derselben Stelle wieder heruntergezogen. 

Auch der Leser, der die Einzelnheiten des Ballondienstes absolut nicht kennt. 
wird einsehen, dass eine solche Beobachtungsthätigkeit für den Erfolg der militärischen 
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Unternehmungen sehr wichtig, unter Umständen entscheidend sein muss, und dass 
es deswegen die erste Aufgabe des Detachements ist, die dazu erforderlichen Ballons, 
Maschinen etc. zu schaffen und die Offiziere wie Mannschaften für diesen Dienst 
auszubilden. Alle Arbeiten für die Lenkbarmachung der Luftschiffe treten dem gegen- 
über in die Ferne zurück und es ist sehr rationell, dass das Detachement seine Kraft 
auf die jener viel näher liegende Aufgabe konzentrirt. 


Mittheilungen aus Zeitschriften. 
L’Aeronaute. Bulletin mensuel illustré de la navigation aérienne. Fondé 

et dirigé par le Dr. Abel Hureau de Villeneuve. 18. Année. No. 6—8. 

No. 6. Juni 1885. Diese Nummer der Monatsschrift bringt zunächst die 
Besprechung eines Aufsatzes des bulletin de la reunion des officiers „über die Ballons 
und ihre Anwendung im Kriege“. Der Referent Ch. du Hauvel, wendet sich, und 
wahrscheinlich mit Recht, gegen die im gedachten Artikel zu Tage tretende starke 
Bevorzugung der lenkbaren Luftschiffe. Man könnte deren Verwendung und den 
Nutzen, den sie in ihrer Vollendung zu leisten im Stande wären, sich zwar sehr 
schön ausmalen, aber man dürfe doch nicht vergessen, dass man mit weit geringeren 
Kosten und mit grösserer Sicherheit ähnliche Erfolge von den Ballons kaptifs schon 
jetzt erwarten dürfte. Dasjenige aber, was die Phantasie dort vom lenkbaren Ballon 
erhoffe, sei in Wahrheit den dynamischen Flugapparaten vorbehalten. 

Es folgt sodann ein Auszug einer Arbeit unseres Vereinsmitgliedes Dr. Müllen- 
hoff über die von den Vögeln beim Fluge verausgabte Arbeit von Oskar Frion. 
Da unsere Vereinszeitschrift sich selbst mit der citirten Arbeit beschäftigt hat, 
braucht an dieser Stelle nicht weiter darauf eingegangen zu werden. 

Desgleichen übergehen wir den Bericht über eine Auffahrt mit dem Ballon 
Mozart von Eugene Vales. 

Endlich folgen, gewissermaassen als Ergänzung des eben erwähnten Aufsatzes 
du Hauvels, einige Bemerkungen Gaston Tissandier’s über die Kaptifballons der 
französischen Armee, in welchen des Gebrauchs derselben im Deutsch-Französischen 
Kriege und in Tonkin Erwähnung geschieht. Wir beschränken uns darauf, den 
Schluss dieses Artikels herzusetzen. 

„Die Militärballons sind vollständig kuppelförmig und klein; sie sind mit 
Wasserstoff gefüllt, der auf geheim gehaltene Weise in besonderen tragbaren Apparaten 
erzeugt wird. Die am Ballonring befestigte Beobachtungsgondel schwebt in der 
Mitte eines Trapezes, an dessen anderem Ende das Kabel befestigt ist. Dieses 
Kabel läuft über eine durch eine kleine tragbare Dampfmaschine in Drehung ver- 
setzte Trommel. Die Ballons sind aus ponghee oder chinesischer Seide hergestellt. 
sind sehr leicht und besitzen im Vergleich zu ihrer Grösse eine beträchtliche Steig- 
kraft. Die Kaptifballons bilden heutzutage eine sehr wohl durchdachte und mit grosser 
Regelmässigkeit funktionirende Einrichtung der französischen Armee, welche überdies 
durch die Dienste der optischen Telegraphie und der Brieftaubenpost ergänzt wird. 

im Heft 7, Juli 1885, befindet sich ein sehr bemerkenswerther Artikel des 
Herrn Jamin, ständigen Secretärs der Pariser Akademie der Wissen- 
schaften: „Ueber die nächtliche Strahlung“. Schlichten Landleuten, wie 
gelehrten Meteorologen ist die Erscheinung der sogenannten gestrengen Herren zu 
Ende des April oder Anfang Mai bekannt. In dieser Zeit stellen sich fast regel- 
mässig verspätete Nachtfröste ein, die in der Landwirthschaft und im Gartenbau 
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häufig grosse Verheerungen anrichten. Wenn man auch nicht im Zweifel ist. dass 
die starke Temperaturerniedrigung des Erdbodens lediglich Folge der starken, un- 
gehinderten Wärmeausstrahlung gegen den klaren nächtlichen Himmel ist*), so fragt 
es sich doch, sagt Herr Jamin mit Recht, warum diese Strahlung gerade zu jener 
Zeit so hohe Werthe erreicht. 

Die genauen Messungen der athmosphärischen Feuchtigkeit, auch dieimBallon zu 
verschiedenen Zeiten und in verschiedenen Höhen ausgeführten, zeigen keine den frag- 
lichen Punkt berührende Gesetzmässigkeit. Gegenstand der Messung ist aber in der 
Regel die Feuchtigkeitsmenge, welche die Luft besitzt, verglichen mit derjenigen, die 
sie bei der gerade bestehenden Temperatur und Pressung aufzunehmen verinöchte. 
Dieser Quotient fällt aber für 1 kg Luft, welches mit einem bestimmten Gewicht 
Wasserdampf versetzt worden ist, je nach Temperatur und Druck ganz verschieden 
aus, giebt also in Wahrheit keinen unmittelbaren Anhalt für die in der Luft vor- 
handene Feuchtigkeitsmenge. Man muss statt dessen das Verhältniss des Gewichtes 
des in einer begrenzten Luftmenge vorhandenen Wasserdampfes zu dem Gewichte 
dieser Luft selbst bestimmen. 

Indem Jamin dieses für die von Glaisher bei seinen Auffahrten vom 18. April, 
16. Juni, 18. August, 5. September angestellten Beobachtungen thut, findet er, dass 
in der Reihe vom April sich die höheren Schichten des Luftraumes durch eine ganz 
ausserordentliche Trockenheit auszeichneten, sodass in Höhen von 4000 m und 
darüber schon jede Spur von Wasser verschwunden war, während an den anderen 
Terminen noch in Höhe einer Meile recht beträchtliche Wasserdampfmengen wahr- 
nehmbar blieben. Da nun athmosphärische Luft die strahlende Wärme fast gar 
nicht, Wassergass aber sehr stark absorbirt, so ist klar, dass an dem ersten der oben 
genannten Termine die nächtliche Strahlung gegen den kalten Weltraum einen sehr 
hohen Grad erreichen, die Bodentemperatur also sehr tief sinken musste. 

Der Leser empfindet gewiss den Wunsch, dass für die weitere Untersuchung 
dieser interessanten Frage recht zahlreiches Beobachtungsmaterial herangeschafft 
werde. Selbstverständlich regt die Entdeckung Jamin’s, wenn sie sich bestätigen 
sollte, — denn aus vier Beobachtungen lässt sich noch kein Induktivschluss ziehen, — 
die Frage an, warum gerade zu jener ‚Jahreszeit die athmosphärische Luft in höheren 
Schichten so sehr trocken ist. 

Herr Wilfried de Fonvielle erzählt uns. dass die italienische Regierung 
von Herrn Gabriel Yon zwei Kaptifballons hat bauen lassen und giebt Einzelheiten 
über deren Einrichtung und über die Erzeugung des Füllungsgases. 

Herr Oskar Frion referirt über einen im „Civilingenieur* XXXI Heft 2 er- 
schienen Aufsatz des Unterzeichneten. Es sei Letzterem verziehen, wenn er diese 
Gelegenheit benutzt, auf einen sinnentstellenden Druckfehler aufmerksam zu machen. 
Der besprochene Aufsatz handelt von dem Druck, welchen ein Flüssigkeits- (z. B. 
Luft-) Strom gegen eine schief entgegengehaltene ebene Platte ausübt und im Be- 
sonderen von der Abhängigkeit dieses Druckes von dem Winkel zwischen Strömung 
und Platte. In jenem Aufsatze ist auseinandergesetzt, dass der Druck nicht blos von 
der normal znr Platte genommenen Komponente der Geschwindigkeit abhängt, wie 
ınan früher namentlich in Deutschland meistens annahm, sondern auch in bestimmt 


*) Ist es doch z. B. dem Rosenzüchter Wendt, Berlin, gelungen, Nachtfröste, die rings- 
herum grosse Verheerungen anrichteten, von seinem Garten fernzuhalten, indem er durch 
den Qualm und Rauch angezündeten feuchten Reisigs künstliche Wolken bildete. Gl. 
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augegebener Weise von der parallel zur Fläche genommenen Geschwindigkeitskom- 
ponente. In jenem Referat hingegen steht aus Versehen gerade das Gegentheil, 
nämlich, dass der Druck von der Parallelkomponente gänzlich unabhängig sei. 

Das Heft 8. August 1855, beginnt mit einem Aufsatze des Herrn Ch. du 
Hauvel „ein Flügelschlag beim beschleunigten Horizontalfluge“. Da eine Fort- 
setzung desselben folgen wird, so dürfte ein Referat füglich bis zur Beendigung 
desselben unterbleiben. 

Von dem frisch und anzieheud geschriebenen Artikel des Herrn Gaston Tis- 
sandier „Das Photographiren vom Ballon aus“ begnügen wir uns, den nachstehenden 
Satz von allgemeinem Interesse wiederzugeben: 

„Unsere Versuche haben bewiesen, dass man im Ballon ebenso schöne und 
klare Photogramme erhalten kann, als auf der Erde. Die Schnelligkeit der Aufnahme 
mit Bromgelatineplatten hat die Kunst des Photographirens vollständig verändert, 
sodass die Handgriffe sehr leichte sind. Wir glauben, dass, dank den heutigen 
ausserordentlich empfindlichen Platten und dank den schnellen Verschlussvorrichtungen 
die Photographie vom Ballon aus vielleicht eine grosse Zukunft hat. Sie wird 
Pläne liefern, welehe an Genauigkeit, Feinheit und Sauberkeit die sorgfältigsten Auf- 
nahmen übertreffen, sie wird für die Kriegskunst ein mächtiges Hilfsmittel werden, 
da sie den Plan feindlicher Festungen oder Arbeiten in Sicherheit aufzunehmen ge- 
stattet. In einer Höhe von 600 Metern hat ein Ballon nichts zu fürchten vom Feuer 
der Artillerie, und es kann also der Photograph in seiner Gondel ebenso sicher wie 
in seinem Atelier operiren. Sie wird ferner der Geographie kostbare Unterstützung 
gewähren, indem sie Urkunden über auf der Erde unzugängliche (?) Orte liefert, 
über die man im Ballon hinpassiren kann.“ — Gerlach. 


Allgemeine Sportzeitung. Wochenschrift für alle Sportzweige. Herausgeg. 
und redigirt von Victor Silberer. Wien 1885. No. 3I, 32, 35 u. 39. 


No. 31 dieser Wochenschrift (v. 31. Juli d. J.) kündigt als Eröffnungstag für 
die von Herrn Victor Silberer im Prater bei Wien gegründete aëronautische Anstalt 
den 1. August au. No. 32 (v. 7. August) enthält Mittheilungen über eine Luftreise, 
welche Herr Silberer am Eröffnungstage von der neuen Anstalt aus mit seinem 
Ballon „Vindobona‘ in Gemeinschaft mit seiner Königl. Hoheit dem Herzog von Bra- 
ganza und dem Öberlieutenant Grafen l.adislaus Cavriani gemacht. Die Landung 
erfolgte nach anderthalb Stunden bei Biedermannsdorf in der Nähe von Laxenburg. 
Dieselbe Nummer der Allg. Sportzeitung berichtet ferner über eine am 2. August 
ebenfalls von der aöronautischen Anstalt aus mit der „Vindobona” veranstalteten Auf- 
fahrt, an der sich ausser Herrn Silberer der Landgraf Vincenz Fürstenberg und 
der Schriftsteller Theodor Herdlitzka betheiligten. Auch diese Fahrt verlief ohne be- 
merkenswerthe Zwischenfälle. Gewiss wäre es von Interesse gewesen, bei den Mit- 
theilungen über die beiden ersten in der aöronautischen Anstalt des Herrn Silberer 
vorbereiteten Luftreisen auch einige Angaben über die Einrichtungen der Anstalt 
selbst zu erhalten; indessen schweigt die Wochenschrift darüber vollständig. 

No. 35 (vom 28. August) bringt folgende Mittheilung aus Italien: „In den 
letzten Tagen des Juni haben zu Rom Versuche mit gefesselten Ballons stattgefunden, 
deren Einführung bei dem italienischen Heere seitens des Kriegsministeriums schon 
vorher beschlossen war. Man liess den mit Wasserstoff gefüllten Ballon wiederholt 
bis zur Höhe von 500 Meter aufsteigen, liess den Luftschiffer das Ergebniss seiner 
Beobachtungen nach unten telegraphiren und unternahm zum Schluss eine freie Fahrt. 


JRR Protokoll der Vereinssitzung vom 5. September 1885. 
\ 

Die Regierung hat vorläufig von einer Pariser Firma zwei Ballons von je 500 Raum- 
meter Inhalt gekauft, welche zwei Personen zu tragen vermögen. Zur Ausrüstung 
jedes Ballons gehören zwei Wagen (einer für den Ballon und einer für den Wasser- 
stoff-Regenerator) und eine Lokomobile, welche den Regenerator in Betrieb setzt und 
das Seil des Ballons auf- und abwickelt. Die Ballonfüllung beanspruchte bei den 
Versuchen sehr wenig Zeit. Ein Offizier des 3. Genie-Regiments hat das Material 
übernommen und den Auftrag erhalten, aus Mannschaften der Telegraphen-Abtheilung 
- den Stamm für eine militärische Luftschiffer-Abtheilung zusammenzustellen. Der be- 
kannte Luftschiffer Godard wird die Mannschaft in den technischen Handgriffen beim 
Gebrauche und der Behandlung des Ballons unterweisen.“ 

Aus No. 39 (vom 25. September) erfahren wir, dass Herr Silberer bei einer 
von ihm allein am 17. September unternommenen Luftreise Versuche im Photo- 
graphiren angestellt hat. —n. 


Protokoll 
der am 5. September 1885 abgehaltenen Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 

Vorsitzender: Dr. Angerstein, Schriftführer: Gerlach. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen, Ersatzwahl für zurückgetretene 
Vorstandsmitglieder, Mittheilungen der technischen Kommission. 

Der Vorsitzende erklärt zunächst, weswegen seit der letzten Sitzung längere 
Zeit verflossen, ohne dass eine Versammlung abgehalten worden. Das seither vom 
Vereine benutzte Lokal hat wegen anderweitiger Verwendung aufgegeben werden 
müssen und es hat Schwierigkeiten gehabt, eine neue geeignet erscheinende Räum- 
lichkeit zu finden. Ausserdem sind von ihren Aemtern zurückgetreten: Herr Frei- 
herr vom Hagen I vom Amte des II. Vorsitzenden und Bibliothekars, Herr Buchholz 
vom Amte des Vorsitzenden der technischen Kommission. Auch hierdurch sind 
Stockungen in der regelmässigen Vereinsthätigkeit entstanden. 

Der Vorsitzende macht ferner Mittheilung von dem Ableben des Herrn In- 
genieurs Broszus, eines Mitbegründers des Vereins. Die Versammlung ehrt sein An- 
denken durch Erheben von den Plätzen. 

Mit der Wahl des neuen Lokales erklärt sich die Versammlung einverstanden. 

Der Vorsitzende verliesst eine neuerdings erlassene Polizeiverordnung, öffent- 
liche Ballonfahrten betreffend, woran sich mehrere Bemerkungen knüpfen; er macht 
endlich noch Mittheilung von einer Zeitungspolemik gegen diese Verordnung, von 
einer Auffahrt der Herren Renard und Krebs in Paris am 25. August cr., sowie vom 
Eingange mehrerer Hefte der Revista maritima, einer brasilianischen Zeitschrift und 
einer Mittheilung des Herrn Platte. 

Der von der technical society of the Pacific coast in San Francisco gewünschte 
Austausch der Gesellschaftsveröffentlichungen wird abgelehnt. 

Herr Liebenow in Schömberg in Mecklenburg fordert die Mitglieder des 
Vereins auf, häufig und namentlich bei herannahenden Gewittern kleine Wasserstoff- 
ballons mit eingeschlossener Karte aufsteigen zu lassen, durch deren vom Finder durch 
die Post bewirkte Rücksendung Aufschluss über die Luftströmungen gegeben würde. 

Die Wahl eines Vorsitzenden der technischen Kommission, des stellvertretenden 
Vorsitzenden und des Bibliothekars wird vertagt. 

Nachdem noch einige Mittheilungen ausLiebenow’s Gewittertheorie gegeben worden 
sind, wird die nächste Sitzung auf den 19. September festgesetzt. Schluss 10 !4 Uhr. 

_ Druck von Otto Elsner, Berlin S., Ritterstr. 18. 
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Einiges über die « ersten Berliner Luftschifffahrts- Versuche. A 
In den Vorträgen des Deutschen Vereins zur Förderung der Luftschiff- 
fahrt und in dessen Zeitschrift haben seither so manche aëronautische Unter- 
nehmungen früherer Tage Erwähnung gefunden, möge es daher gestattet 
sein, auch den Versuchen ein Wort der Erinnerung zu schenken, welche hier 
in Berlin die ersten ihrer Art gewesen sind, zumal sich an einzelne derselben 
doch vielleicht mehr Interesse, als das rein historische, knüpfen dürfte. 
Selten hat wohl eine Erfindung, gleich in ihren Erstlingen, grösseres 
Aufsehen, grösseren Enthusiasmus erregt, als die des Luftballons. Seit am 
5. Juni 1783 die Gebrüder Montgolfier, Papierfabrikanten zu Annonay, in 
Gegenwart der Stände von Vivarrais, das mit Leinwand überzogene leichte 
Gestell, mittelst erwärmter Luft, hatten aufsteigen lassen, wurden derartige 
Versuche bald allerwärts veranstaltet, wohin die Kunde von dem Wunderbaren 
sedrungen war, und man sah, wie Dupuis Delcourt sagt, bereits im Jahre 
1785 den Himmel von Europa sich mit Ballons bedecken. Der Hauptzweck 
war zumeist Befriedigung der Neugierde, der Schaulust; man liess die Ballons 
gewöhnlich leer oder mit Thieren besetzt emporschweben. Indessen haben 
sich doch auch gleichzeitig ernsthaftere Bestrebungen auf dem neuen Gebiete 
dargethan. Namentlich im Heimatslande der Erfindung, in Frankreich, 
beschäftigte man sich sofort auf das Lebhafteste mit dem Gegenstande. 
Hervorragende Gelehrte, wie der Mathematiker Meusnier, der Physiker 
Charles, der Nautiker Leroy, die Mitglieder der Akademien der Wissenschaften 
zu Paris und Dijon, unter ihnen die tüchtigen und berühmten Fachmänner 
IV. 19 
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Lavoisier, Cadet, Brisson, Guyton de Morveaux, Bertrand, de Viry u. A. 
weiheten demselben ihre Kräfte. Was Wunders, wenn da die geistreichsten, 
interessantesten Projekte und Vorschläge zur Einrichtung und Verwendung 
des Ballons schon in kurzem in Menge auftauchten, in solcher Fülle und 
Vielseitigkeit, dass ihnen bis heute, also innerhalb hundert Jahren, nur noch 
wenig Neues von Belang hat hinzutreten können. 

Selbst für das Gebiet, für welches die A&ronautik wohl mit die meiste 
Bedeutung haben dürfte, für die Kriegskunst, ist schon damals das Programm 
der Verwendung scharf vorgezeichnet worden. Giroud de Vilette erklärte 
nämlich, nach seiner mit Pilätre de Rozier am 16. Oktober 1783 unternommenen 
Auffahrt, bereits bestimmt: „Ich war sofort überzeugt, dass diese so wenig 
kostspielige Maschine einer Armee sehr nützlich sein müsste, um die Position 
des Feindes, seine Manöver, seine Märsche und Dispositionen zu entdecken 
und sie durch Signale anzuzeigen: wir haben hier eine Maschine von un- 
bestreitbarer Nützlichkeit, welche die Zeit noch vervollkommnen wird.“ 

Den Berlinern ist das Schauspiel des Aufsteigens eines Luftballons noch 
im Erfindungsjahre 1783 selbst, während des überaus milden Winters, geboten 
worden. Von Interesse dürfte es sein, zu vernehmen, dass dieser erste 
hiesige Versuch nicht mit einer Montgolfiere, sondern schon mit einer Charliere 
veranstaltet wurde. Achard, Direktor der Akademie der Wissenschaften, 
hatte für denselben einen kleinen, 3 Fuss im Durchmesser haltenden Ball 
aus (Goldschlägerhäutchen hergerichtet, den er mit, durch Zersetzung von 
Zink in Salzsäure, erzeugtem Wasserstofigas füllte und in diesem Zustande, 
am 27. Dezember, nach dem Lustgarten befördern liess. Dort fand das 
Aufsteigen in der Vormittagsstunde zwischen 11 und 12 Uhr statt, in Gegen- 
wart der Mitglieder des Königlichen Hauses und zahlreicher Zuschauer. 
Prinz Heinrich zerschnitt das Halteseil und trieb nun der kleine Ballon, vom 
kräftigen Westwinde erfasst, schräg aufwärts über den Dom hinweg, woselbst 
ihn, in etwa 80 Fuss Höhe, ein Wirbelwind kurze Zeit festhielt und einige 
Mal um sich selbst drehen machte. Dann stieg er rasch weiter aufwärts 
und nahm seinen Weg über die Schlossapotheke und die Königsstrasse nach 
dem Schlesischen Thore in die Richtung auf Friedrichsfelde zu. Die Höhe, 
bis zu der er gelangte, muss ansehnlich gewesen sein, da er beim Zuge 
über die Königsstrasse nur noch in der Grösse eines Vogels erschien. Nach 
ungefähr 8 Minuten war er den Augen entschwunden; wohin er gerathen, 
ist unbekannt geblieben. 

Dieser kleine Erstlingsversuch sollte bald Nachfolger finden. Am 
Sonntag den 11. Januar 1784, Nachmittags 3 Uhr, liess ein Herr Lust von 
seiner Behausung, Unter den Linden, neben dem jetzigen Hötel de Russie 
gelegen, einen runden, 4 Fuss im Durchmesser haltenden, aus dreifach über- 
einander geleimten Goldschlägerhäutchen gefertigten, ebenfalls mit Wasser- 
stoffgas gefüllten Ballon emporsteigen. Das Wetter war günstig. Der Ball 
erhob sich äusserst schnell senkrecht und war bald den Augen entrückt. 
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Man rechnet, dass er vermöge seiner ansehnlichen Steigekraft wohl eine 
Höhe von 30000 Fuss und mehr erreicht haben mag. Auch über seinen 
Verbleib ist nichts bekannt geworden, obgleich Herr Lust dem Wiederbringer 
eine Belohnung von 1 Dukaten zugesichert hatte. 

Am 24. Januar desselben Jahres, am Geburtstage Königs Friedrichs 
des Grossen, liess Apotheker Klapproth, Assessor des medicinischen Ober- 
Kollegiums, zur Feier des Tages, Nachmittags 3 Uhr, auf dem Köpenicker- 
felde, einen mit Wasserstoffgas gefüllten kugelförmigen Aörostaten von 
3!/, Fuss im Durchmesser steigen. Derselbe war aus Goldschlägerhäutchen 
gefertigt und mit Sinnbildern u. dergl. geschmückt, die auf den feierlichen 
Tag Bezug hatten. Seine Peripherie trag 4 Felder von weissem Atlas, in 
denen ein zur Sonne emporschwebender Adler mit dem Spruche ad astra 
tendit, ferner in grünem Kranze die Inschrift: „Es lebe der König, es lebe 
die Königin“, sowie das Wappen des Königs und der Königin unter einer 
goldenen Krone und die Worte „Berlin, den 24. Januar 1784“, umgeben 
von einem grünen Kranze, angebracht waren. Nach einem mittelst Knallgas 
abgegebenen Signale wurde die Kugel losgeschnitten. Sie erhob sich unter 
dem Jubel der Zuschauer anfangs langsam, dann rascher und nahm, vom 
leichten Westwinde getrieben, ihren Zug über die Stralauer Vorstadt, bis 
sie nach etwa 2 Minuten in dem Gewölk verschwand. Ein an dem Ballon 
unten angebrachter Zettel enthielt das Gesuch an den etwaigen Finder um 
Nachricht über den Aörostaten und die Zusicherung einer Belohnung für die 
 Rücklieferung desselben. 

Bereits am nächsten Tage sollte ein neues derartiges Unternehmen 
folgen. An diesem Tage, am 25. Januar, beging die Loge Royal York de 
l'amitié in der Dorotheenstrasse festlich des Königs Geburtstag. Zur Feier 
desselben liess der vorgenannte Herr Lust, Mitglied der Loge, von der 
Terrasse des Gartens einen Ballon aufsteigen, der dem früher von ihm her- 
gestellten gleichartig aus feinen Goldschlägerhäutchen gefertigt und prächtig 
mit bunter Malerei und Draperie auf blauem Taffet und Glanzgaze ausgestattet 
war. Auch wurde demselben ein Zettel beigegeben, auf welchem der Namen 
der Loge, sowie der frohe Tag, dem zu Ehren er aufgestiegen und die 
Zusicherung einer Belohnung an den Wiederbringer vermerkt waren. Trotz 
starken Windes erhob sich der Ballon schnell und war in wenigen Minuten 
den Augen entrückt. Bei dem Schluss der Vorstellung hatte Herr Lust am 
Gartenausgange eine Sammelbüchse zu milden Gaben für die Armen aufstellen 
lassen, sie soll von den zahlreich erschienenen Zuschauern rasch und reichlich 
gefüllt worden sein. 

Diesesmal ging der entsendete Luftball nicht verloren. Er wurde am 
15. März in der Sonnenburger Haide, 14 Meilen von Berlin entfernt, von 
Landleuten unversehrt, auf einem Baum lagernd, aufgefunden und durch 
den Amtsrath Kuhlwein zurückgesendet. 


Berlin hatte, wie es scheint, Gefallen an den Luftschauspielen gefunden. 
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Schon 8 Tage später wurde wieder eine solche Vorstellung und zwar aufs 
Neue von Direktor Achard veranstaltet. Die Vorführung geschah diesesmal 
in dem Gräflich Reuss’schen Garten auf dem Weidendanıme. Zur Deckung 
der ansehnlichen Kosten des Unternehmens war der Eintrittspreis für die 
Zuschauer auf einen Thaler angesetzt worden. Trotz dieser, für die damaligen 
Verhältnisse ziemlich hohen Summe fanden sich zur Vorstellung, am Sonntag 
den 1. Februar 1784, eine Menge Schaulustiger ein. Auch die Prinzen 
Heinrich und Ferdinand, die Prinzessinnen des Königl. Hauses, der Hof, der 
Adel u. A. waren gegenwärtig. 

Der Luftballon hatte kugelförmige Gestalt, eine Grösse von 5 Fuss, 
war aus Goldschlägerhäutchen gefertigt und wurde mit Wasserstoffgas gefüllt. 
Die Vollendung der Füllung geschah im Garten, im Beisein der Zuschauer. 
Direktor Achard brachte bei dieser Füllung die von ihm zuerst gemachte 
Einrichtung in Anwendung, das Gas zu seiner Reinigung durch Wasser zu 
leiten und beseitigte dadurch einen Uebelstand, der an manchem Misserfolge 
früherer Unternehmungen Schuld trug. 

Um 12 Uhr Mittags wurde der Ballon freigelassen, nachdem man ihn 
noch mit einem rothen Flortuche und einer Blechbüchse mit Zettel versehen 
hatte, auf welchem dem Wiederbringer 2 Louisd’ors Belohnung zugesichert 
waren. Der Ball stieg zunächst auf 50—60 Fuss senkrecht, wurde dann 
vom Winde seitwärts getrieben, blieb hierauf einige Augenblicke unbeweglich 
stehen, trieb demnächst wieder seitwärts und zuletzt mit solcher Schnelligkeit 
aufwärts, dass er in etwa 2 Minuten den Zuschauern unsichtbar wurde. 

Achard konnte dem Versuche persönlich nicht beiwohnen. Er hatte 
bei den Gasbereitungsarbeiten in seinem Laboratorium sich so geschadet, 
dass er am Vorabende des Schauspiels von einem heftigen Blutsturze 
befallen wurde. 

Bereits am 15. Februar war er jedoch schon wieder im Stande, ein 
Unternehmen in’s Werk zu setzen. Er hatte für dasselbe dieses Mal 3 Mont- 
golfieren hergerichtet. Die beiden ersten aus Papier gefertigten kleineren 
Maschinen besassen die Gestalt abgestumpfter, an den Grundflächen vereinigter 
Pyramiden. Die Erwärmung der Luft erfolgte durch brennendes Stroh und 
durch Wolle. 

Der Vorstellung wohnten wiederum viele Standespersonen bei, auch 
Prinz Ferdinand von Preussen war zugegen. 

Die erste Pyramide stieg trotz des heftigen Windes ziemlich hoch und 
gelangte im benachbarten Charitegarten wieder zu Boden. Die zweite, bei 
welcher das Feuer durch geöltes Papier unterhalten wurde, erreichte eben- 
falls ansehnliche Höhe. Sie fiel in der Gegend der Pulvermühle zur Erde. 

Das Aufsteigen des dritten grösseren A&rostaten musste an diesem 
Tage, der zu Folge der herrschenden Windrichtung, bei etwaiger Entzündung 
des Ballons für die Pulverthürme zu befürchtenden Gefahr wegen, aufgegeben 
werden. Der Versuch fand darauf, bei windstillem Wetter, am 18. Februar 
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statt. Der zur Verwendung kommende Körper bestand aus einem oben ab- 
gerundeten Cylinder von Taffet, der nach unten in eine Kugel von Wachs- 
leinwand überging. Die untere Oeffnung des Apparates war mit einem 
hölzernen Rahmen versehen, an welchem als Ballast ein Zehnpfundgewicht 
hing. Als man den Ballon die Fahrt beginnen liess, bekam zunächst die 
Wachsleinwandkugel einen Riss, gleich darauf stiess der Apparat noch gegen 
eine Stange, wurde völlig defekt und fiel zu Boden. Der über den Verlust 
des erhofiten Schauspiels unmuthig gewordene Pöbel stürmte den Platz, 
zerriss den Ballon in Stücke und zwang den erschrockenen Akademiker, 
sein Heil in der Flucht zu suchen. 

Achard hatte von seinen Unternehmungen keinen Vortheil gehabt, trotz- 
dem wurde er gewinnsüchtiger Absichten verdächtigt, so dass er sich in 
den öffentlichen Blättern zu vertheidigen suchen musste. Wie ein Zeitungs- 
schreiber jener Tage berichtet, gab Direktor Achard den Berlinern durch 
seinen verunglückten Versuch mehr Stoff zur Unterhaltung, als es durch ein 
Gelingen desselben hätte geschehen können. 

Mit diesem Missereignisse scheinen die Luftballonvorstellungen in 
Preussens Hauptstadt für einige Zeit abgethan gewesen zu sein. Wenigstens 
verlauten die nächsten Nachrichten von einer solchen Unternehmung erst 
aus dem Jahre 1788. 

In diesem Jahre wurde den Berlinern das Schauspiel der wirklichen 
Luftfahrt eines mit Passagieren besetzten Ballons zum ersten Male geboten 
und zwar durch den bekannten französischen A&ronauten Blanchard, der seit 
seiner, drei Jahre zuvor ausgeführten Luftreise über den Kanal ein welt- 
bekannter, gefeierter Mann geworden war. 

In Berlin traf er im September 1788 ein und hatte sich sogar die 
Behörde bewogen gefühlt, auf sein Kommen besonders aufmerksam zu machen. 
Am Sonnabend den 27. September wollte er hier seine 33. Fahrt unternehmen. 
Das Aufsteigen sollte vom Exerzierplatze, vor dem Brandenburger Thore, 
aus geschehen. Der erste Zuschauerplatz galt 2 Thaler, der zweite 1 Thaler. 
Die Billette gingen so reissend ab, dass man sie zuletzt mit Gold aufwog. 
Das Brandenburger Thor, welches damals gerade im Bau befindlich war, 
wurde, um den Strom der in Masse zu gewärtigenden Zuschauer zu regeln, 
für Fussgänger freigegeben, Wagen und Reiter mussten das Potsdamer 
Thor passiren. Den Exerzierplatz schloss ein Bretterzaun und das Königliche 
Jagdzeug ab. König Friedrich Wilhelm II., der sich für Blanchard in hohem 
Grade interessirte, wohnte mit seinem Hofe selbst dem Abschluss der Ballon- 
füllung bei. | 

40 Minuten nach 3 Uhr wurde das Luftfahrzeug losgelassen. Es er- 
reichte bald ansehnliche Höhe, von der aus der Aöronaut sich noch immer 
darch Fahnenschwenken den jubelnden Zuschauern bemerkbar zu machen 
wusste. Zwei kleine Hunde, welche die Auffahrt in der Gondel mitgemacht 
hatten, wurden nach 7 Minuten, aus etwa 3000 Fuss Höhe, mittelst Fall- 
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schirmes, herabgelassen. Sie erreichten unversehrt den Erdboden an der 
Papiermühle, hinter dem Gesundbrunnen. 

Blanchard selbst landete ebenfalls glücklich, nach 35 Minuten, zwischen 
den Dörfern Buch und Carow, 2 Meilen von Berlin entfernt. Seine Rückkehr 
war eine festliche. Reitende Jäger gaben ihm, auf Königlichen Befehl, das 
Ehrengeleite. Auch viele Herren, die dem dahin eilenden Ballon zu Pferde 
nachgejagt und demselben beim Landen behülflich gewesen waren, folgten. 
Gegen 1/,7 Uhr Abends traf Blanchard in Berlin ein, in einem ihm von 
dem Königl. Sekretär Dufour nachgeführten, offenen Wagen des Königl. 
Marstalls.. Er begab sich, wie er nach seinen Vorstellungen gewöhnlich zu 
thun pflegte, in’s Theater. Hier wurde er mit lebhaftesten Beifallsbezeugungen 
empfangen. König und Königin liessen sich über seine Fahrt Bericht er- 
statten. Der Monarch verehrte ihm eine prächtige, mit einem Medaillon 
und Brillanten reich geschmückte, überdies noch mit 400 Wilhelmsd’ors ge- 
füllte, goldene Tabatiere. Ebenso erhielt er von allen anderen Mitgliedern 
des Königl. Hauses namhafte Kostbarkeiten. Die Königin schenkte ihm eine 
goldene, emaillirte, reich mit Perlen besetzte Dose; die verwittwete Königin 
eine goldene, mit Brillanten eingefasste Uhr; der Kronprinz eine Brillanten-. 
nadel; Prinz Ludwig 2 silberne Armleuchter; Prinzessin Friederike eine 
prächtige Uhr; Prinzessin Wilhelmine ebenfalls eine kostbare Uhr; Prinzessin 
Auguste einen Stock mit goldenem Knopf in Form eines Luftballons; Prinzessin 
Heinrich ein mit Perlen verziertes Etui; Prinz Ferdinand eine goldene, mit 
einem Medaillon, auf welchem die Luftfahrt dargestellt war, versehene, 
emaillirte Uhr; Prinzessin Ferdinand ein reiches Souvenir; deren Kinder: 
Prinzessin Louise ein goldenes Etui; Prinz Heinrich eine goldene Tabatiere: 
Prinz Ludwig einen Stock mit goldenem Knopfe; Prinz August eine blau 
emaillirte, mit Goldborten eingefasste Schreibtafel. (Schluss folgt.) 


Die Luftströmungen über Berlin, dargestellt nach den Ergebnissen 
dreijähriger in fortlaufender Reihe fortgesetzter Wolken- und 
Windmessungen *). 

Von Dr. F. Vettin. 

Die Beobachtungen, welche den im Folgenden mitgetheilten Verhält- 
nissen der Luftbewegung zu Grunde liegen, umfassen den Zeitraum vom 
1. April 1873 bis 1875 und 1. April 1877 bis 1878. Sie beziehen sich auf 
Richtung, Höhe und Geschwindigkeit der Wolken, sowie auf Richtung und 
Stärke des Windes. 

Die bei der Bestimmung der Höhe und Geschwindigkeit der Wolken 
befolgte Methode besteht im Wesentlichen darin, dass zuerst aus der Zeit, 
in welcher die Wolke einen bestimmten Winkel am Himmel zurücklegt, die 


*) Aus der „Meteorologischen Zeitschrift“, Jahrgang 1882, mit Bewilligung des 
Verfassers entnommen. Ä D. Red. 
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Geschwiudigkeit gemessen wurde für den Fall, dass die Wolke in der Höhe 
einer Meile (24 000°) sich bewegte (projicirte Geschwindigkeit), und dann 
entweder die wirkliche Geschwindigkeit aus dem Laufe des Schattens, woraus 
sich alsdann die wirkliche Höhe ergiebt, oder die wirkliche Höhe aus der 
Zeit, wo die Wolke zuerst vor Sonnenaufgang oder zuletzt nach Sonnen- 
untergang noch beschienen war, woraus sich alsdann die wirkliche Geschwin- 
digkeit ergiebt. 

Zur Messung der Winkelgeschwindigkeit bediente ich mich einer camera 
obscura, die .auf einem Stativ ruhend nach jeder beliebigen Gegend des 
Himmels gerichtet und festgestellt werden konnte. Das Bild der Wolke 
wird mittels Spiegels auf eine mattgeschliffene Glasplatte reflectirt. Auf 
derselben ist eiu Mittelpunkt (C) angegeben, um ihn in einer gewissen Ent- 
fernung ein in 16 gleiche Theile getheilter Kreis; der obere Theilpunkt ist 
mit 0, der untere entgegengesetzte mit 8 bezeichnet, die dazwischen liegen- 
den der Reihe nach zu beiden Seiten mit 1, 2, 3, 4, 5, 6 und 7. — Stellt 
man das Instrument so, dass ein sich hervorhebender Punkt einer Wolke_ 
auf dem Mittelpunkt C erscheint, so bewegt er sich in einer gewissen Zeit 
nach irgend einem Punkt der Peripherie, der alsdann durch einen dazu 
hergerichteten Zeiger markirt werden kann und beschreibt hierbei am 
Himmel einen Winkel, der ein-. für allemal bestimmt ist und bei dem 
angewandten Instrument 195‘ beträgt. 

Denkt man sich parallel der Erdoberfläche eine Ebene in der Höhe 
einer Meile und jenen auf den Mittelpunkt (C) eingestellten Wolkenpunkt 
in dieser Ebene gerade im Zenith befindlich und nun nach beliebiger Rich- 
tung zur Peripherie (also um den < 195’) vorrückend, so wird derselbe eine 
Strecke von tg 195° x 24000‘ = 1363’ zurücklegen. Gebraucht dazu die 
Wolke ż Sekunden Zeit, so ist die projieirte Geschwindigkeit pro Secunde 
1363 | 
= Fuss. 

Dem kleinen Kreise auf der Glastafel entspricht in der eine Meile hoch 
gedachten Ebene im Zenith ein Kreis, dessen Radius 1363’ ist. 

Ist die Wolke nicht im Zenith befindlich, muss man also die camera 
neigen (ein an derselben angebrachtes Pendel lässt auf einem Grundbogen 
die Neigung erkennen), so entspricht dem Kreise auf der Glastafel in jener 
eine Meile hohen Ebene eine Ellipse, und die Radien C 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
C 8 vergrössern sich. Eine kleine Tabelle, welche die berechneten Beträge 
der Vergrösserung für jeden Radius bei den verschiedenen Neigungen angiebt, 
dient dazu, die jedesmal erforderliche Rechnung leicht und ohne viel Zeit- 
verlust bewerkstelligen zu können. 

Ausserdem ist noch eine drehbare Windrose angebracht, deren NS-Linie 
jedesmal in den Meridian gestellt wird, um durch Vergleichung der Rich- 
tung des Wolkenzuges mit der Meridianlinie die Weltgegend, aus welcher 
her die Wolken kommen, zu bestimmen. In dieser Weise bildet der „Wol- 
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kenmesser* eiu bequemes, einfach zu handhabendes Instrument, um die 
projieirte Geschwindigkeit einer beliebigen Wolke, sofern sie nur irgend sich 
hervorhebende Stellen darbietet, sowie auch deren Zugrichtung mit Leichtig- 
keit zu bestimmen. 

Ist aber die projieirte Geschwindigkeit bekannt, so lässt sich bei gün- 
stigem Wetter häufig aus der Geschwindigkeit, mit der sich der Schatten 
fortbewegt, die Höhe der Wolke bestimmen. Man hat die Proportion: die 
projieirte Geschwindigkeit : 24 000° = wirkliche oder Schattengeschwindig- 
keit : gesuchten Höhe. Oder man bestimmt die Höhe aus der Zeit, die 
vergeht zwischen Sonnenuntergang und der letzten Beleuchtung der Wolke 
oder zwischen ihrer ersten Beleuchtung um Sonnenaufgang. Um diese Be- 
stimmung in jedem Falle möglichst leicht machen zu können, waren die 
nöthigen Tabellen im Voraus berechnet. 

Hat man die Höhe bestimmt, so ergiebt sich die wirkliche Geschwin- 
digkeit, denn es verhält sich 24000‘ zur gefundenen Wolkenhöhe, wie die 
projieirte Geschwindigkeit zur wirklichen Geschwindigkeit. 

Erstere Methode (Bestimmung der Höhe durch die Schattengeschwindig- 
keit) ist hauptsächlich bei den niedriger schwebenden Wolken anwendbar, 
die letztere (Bestimmung der Geschwindigkeit aus der Beleuchtung vor oder 
nach Sonnenauf- oder Untergang) bei den Wolken, die keinen deutlichen 
Schatten werfen, also besonders beim Cirrus. 

Auf diese Weise habe ich eine grosse Menge Wolkenmessungen gemacht, 
in der Hoffnung, über die Luftströmungen in den höheren Regionen einigen 
Aufschluss zu erhalten, aber das Material war so lückenhaft, dass an irgend 
nennenswerthe Resultate nicht zu denken war, doch wurden wenigstens die 
Wege bemerkbar, auf denen man der Sache näher zu kommen hoffen durfte. 

Es zeigte sich nämlich, dass die Wolken bei zunehmender Höhe 
in einer ganz bestimmten Weise ihre Form verändern. 

Die am tiefsten ziehenden Wolken haben unbestimmtere Umrisse, sind 
lockeren Nebelmassen ähnlich, ziehen meist mit scheinbar grosser Geschwin- 
digkeit. 

Wolken dieser Form habe ich 174mal gemessen. Zwischen 500 und 
1000° Höhe schwebten sie 27mal, zwischen 1000 und 2000° 107mal, zwi- 
schen 2000 und 3000‘ 35mal, zwischen 3000 und 4000° 5mal. Darüber 
hinaus lagen keine Messungen vor. Als mittlere Höhe ergab sich 1560". 

Indem diese Wolken sich heben, werden ihre Umrisse bestimmter, sie 
bekommen eine mehr oder weniger geballte Form, zeigen, wenn sie beleuchtet 
sind, tiefe Schatten und helle Lichter. In dieser so ausgebildeten Form 
habe ich die Wolken 246mal gemessen und zwar 

9 64 72 53 37 8 2 lmal in Höhen 
zwischen 1—2 2—3 3—4 4—5 5—6 6—ī7 7—8 8—9000 Fuss. 

Sie kamen also zwischen 3000 und 4000' am öftesten vor und ihre 
mittlere Höhe betrug 3780‘. 
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Ueber diesen findet man wiederum Wolken, die ein ganz anderes Aus- 
sehen haben. Es sind kleinere Wölkchen mit zarteren Schatten und Lichtern, 
zu allermeist truppweise auftretend, in irgend welcher Weise regelmässig 
gruppirt, dem Himmel bisweilen ein marmorirtes Ansehen gebend. Diese 
Wolkenform habe ich 128mal gemessen. 

Sie fand sich 6 4 9 36 34 26 T 6mal in Höhen 
zwischen 3—4 4—5 5—6 6—7 7—8 8—9 9—10 10—11 000°. 

Sie kam also am häufigsten vor in einer Höhe zwischen 6—8000' und 
als mittlere Höhe ergab sich 7200’. 

Ueber diesen Wölkchen und hoch hinauf, soweit noch sichtbare 
Ausscheidungen von Wasserdampf stattfinden, zeigen sich die bekannten 
Formen des Cirrus: Streifen, Federn, Schäfchen etc. von weisslicher Farbe. 

Den Cirrus habe ich 139mal gemessen. Er schwebte 


9 13 10 33 13 13mal 
in Höhen zwischen 9—10 10—11 11—12 12—13 13—14 14—15000', 
und weiter 10 7 3 4 4 3mal 
in Höhen zwischen 15—16 16—17 17--18 18—19 19—20 20—21000', 
endlich 6 4 2 2 1 1 lmal 


in Höhen zwisch. 21—22 22—23 23—24 24—25 28—29 29—30 32-33000'. 

Derselbe kommt demnach am häufigsten vor, einmal zwischen 12—13000' 
und dann zwischen 21—23000'. Die mittlere Höhe des Cirrus von 9000‘ 
bis zur Mitte des seltensten Vorkommens bei 19000‘ beträgt 12800‘, die 
des höheren Cirrus von 19 000—33 000° circa 23 000°. 

Obwohl in allen Höhen bis zur Grenze, wo überhaupt noch Nieder- 
schläge stattfinden, Wolken beobachtet werden, giebt es hiernach 5 Regionen, 
in denen sie sich vorzugsweise bilden. Die mittleren Höhen dieser Regionen 
sind 1560’, 3780°, 7200’, 12800‘ und 23000°. Sie sind weiterhin in folgen- 
der Weise benannt: 1. Region des unteren Gewölks (Zeichen ——), 2. Region 
der Wolken (~~a), 3. Region der Wölkchen (œ<), 4. Region des unteren 
(7) und 5. des oberen Cirrus (J). 

Eigenthümlich sind die Verhältnisse des Luftdrucks in diesen 5 Höhen- 
schichten. 

Die Abnahme desselben mit zunehmender Höhe ist verschieden be- 
stimmt. Nimmt man das Mittel der Angaben nach Laplace, Bessel, Young, 
Schmidt, Ivory, Lubbock und Bauernfeind*), so erhält man 

für die Höhen 0 1600 3200 4800 6400 8000 16000 m 
oder 0 5100 10200 15300 20400 25500 51000’ 

den Luftdruck 0,760 0,624 0,510 0,412 0,320 0,257 0,069 m 

oder 760mm x 1,0 0,821 0,670 0,542 0433 0,339 0,091. 


*) Siehe Bauernfeind, „Atinosphärische Strahlenbrechung“*, München 1864, I. Ab- 
schnitt, Seite 3, Tafel II. 
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Daraus ergiebt sich durch graphische Bestimmung der Luftdruck für 
A Al H Mm A A HN 
0' = 760 mm x 1,000 oder abgekürzt X 1 


1600 0,941 . 20 0,94 = 
3800 0,862 10 31 11 0,86 1,3 | 
7200 0,752 izg 42 |] 0,75 t] 
12800 0,600 295 53 0,60 3} 5 
22600 0,395 0,40 


Die Zahlen der Reihe A bilden mithin eine arithmetische Reihe, in der 
die dritten Differenzen gleich sind. 

Diese 5 Regionen habe ich nun gewählt, um vorerst in ihnen die Ver- 
hältnisse der Luftbewegung zu bestimmen. 

Man kann zu jeder Zeit, wo Wolken überhaupt sichtbar sind, die 
projieirte Geschwindigkeit messen, dagegen die wirkliche Geschwindigkeit 
oder Höhe nach der hier angewandten Methode nur bei günstiger Sonnen- 
beleuchtung. Durch die Wahl dieser Höhenregionen ist man nun im Stande, 
eine Menge Wolken, deren exacte vollständige Messung unmöglich, deren 
projieirte Geschwindigkeit aber bestimmt ist, zu verwerthen. Denn durch 
ihre Gestalt und Form lassen sie sich mit Sicherheit einer jener Höhen- 
regionen zuweisen und alsdann ist auch ihre wirkliche Geschwindigkeit aus 
der gemessenen projicirten leicht zu bestimmen. 

Indess gilt dieser Vortheil nur für Wolken der drei unteren Schichten, 
er gilt nicht für die grossen Gebilde des aufsteigenden Luftstromes (Cumulus) 
und ebenso nicht für den so wichtigen Cirrus. 

Der Cumulus findet sich in allen Höhen, er steigt selbst über den 
Cirrus, die höchste gemessene Höhe betrug 15000, es bleibt nichts 
übrig, als ihn in jedem Fall zu messen, was meist leicht gelingt. 

Die weitaus grössten Schwierigkeiten macht der Cirrus, da man ihn als 
solchen wohl erkennen, aber nicht nach der Form unterscheiden kann, ob er 
der unteren oder der oberen Cirrusregion angehöre. Hier führen die pro- 
jJieirten Geschwindigkeiten zum Ziel. 

Um zu ergründen, wie dieselben sich mit zunehmender Höhe ändern, 
wurden die gemessenen Wolkenhöhen von 1000 zu 1000' geordnet und für 
jede Höhenstufe die mittlere projieirte Geschwindigkeit gesucht. 

Die in der folgenden Tabelle angegebenen Mittel sind das Resum« 
sämmtlicher vollständigen Messungen während der beiden ersten Jahre. Für 
die höheren Regionen, wo vollständige Messungen immer spärlicher werden, 
sind mehrere Höhenstufen zu einem Mittel zusammengezogen. 


Anzahl Summe der | “an Mittlere Mitt a. 
Wolkenhöhe der projicirten derselb š i Samme der Höhe wahre Mae T = i 
Messungen Geschwindigk, "Ce en Aa Heschn. m 


900—1000° 40 32899 823 1233 32110 30,8 803 920 
1000—1500 69 43905 636 2211 84280 32 1220 630 


1500—2000 
2000—3000 
3000—4000 
4000— 5000 
5000—6000 
6000—7000 
7000— 8000 
8000—9000 


9000— 10000 
10000— 11000 
11000— 12000 
12000— 13000 

9000— 13000 


13000— 14000 
14000— 15000 
15000— 16000 
16000— 17000 
17000— 18000 
18000 — 19000 
19000— 20000 


13000— 20000 


20000— 21000 
21000— 22000 
22000— 23000 
23000— 24000 
24000 — 25000 
25000 — 28000 
28000— 29000 
29000— 33000 


19000— 33000 


68 
150 
150 
126 
117 

83 

69 

51 


24 
17 
13 
21 
T5 


N åN e œ 


36 
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36776 
30570 
33738 
23063 
16741 
11872 

1896 

5667 


2299 
1401 
1213 
2024 
6937 


681 
832 
416 
242 

89 
184 
185 


2629 
27 
92 

127 
28 
50 
80 
89 
70 

963 


940 
331 
225 
183 
143 
143 
114 
111 


95,8 
82,4 
93,3 
96 

92,5 


85,1 
92,5 
52 

60,5 
44,5 


61,3 ` 


92,5 
73 
27 
46 
42,3 
28 
50 
80 
89 
70 


51,2 


2519 
5109 
4892 
4333 
3750 
3219 
2433 
1991 


897 
590 
586 
1033 
3106 


375 
498 
261 
163 

66 
138 
148 

1649 


22 
82 
117 
27 
50 
90 
106 
94 


588 


114910 
366680 
516520 
563760 
629430 
539250 
509100 
428200 


224580 
172600 
119100 


257700 


804000 


106200 
128500 
121500 
64600 
35600 
54000 
38600 


549000 


20000 
42600 
66500 
23000 
24000 
27000 
28000 
32000 


26310 


38 
34 
32,6 
34,4 
32 
38,8 
35,3 
39 


37,4 
34,7 
45,1 
49,2 
41,4 


46,9 
55,3 
32,6 
40,8 
33 
46 
74 
45,8 


22 
4] 
39 
27 
50 
90 
106 


93,0 


1690 
2440 
3140 
4470 
5380 
6500 
7380 
8400 


9360 
10200 
11500 
12300 


10700 


13300 
14300 
15200 
16150 
17800 
18000 
19300 


15300 


20000 
21300 
22200 
23000 
24000 
27000 
28000 
32000 
23900 
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540 
339 
228 
185 
143 
144 
115 
112 


95,7 
81,5 
91,3 
95,9 


32,1 


84,4 
92,9 
91,5 
60,8 
44,5 
61,2 
91,8 
71,9 
27 
46,3 
42,1 
28 
50 
80 
89 
10 
33,4 
a 


Zeichnet man nach den in der Reihe C” angegebenen Werthen eine 
Kurve, so kann man für die oben erwähuten Höhen die projieirten Geschwin- 
digkeiten C’ graphisch bestimmen und findet alsdann für 

das untere Gewölk in der Höhe 
die Wolken 


die Wölkchen 


den unteren Cirrus . 

den oberen Cirrus . 
Diese Zahlen stehen im Verhältniss etwa von 
10:3,5:2:1,5:1. 


1560 C = 600' 
3780 = 216 
7200 = 123 
12800 = 83 
2300 = 9% 
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Hiernach hat der obere Cirrus eine um !/, geringere projicirte Ge- 
schwindigkeit, als der untere. 

Nun waren während der drei Jahre überhaupt an 261 Tagen gleich- 
zeitig Cirrusformen von verschiedener projieirter Geschwindigkeit am Himmel. 
Es fanden sich folgende Werthe für die grösseren und kleineren C. 


Summe der Mittel der 
Anzahl der Tage grösseren C“ kleineren C” grösseren C' kleineren C“ 
87 7779 5098 90 59 Sommer 
59 5393 3171 91 53,8 Herbst 
22 2610 1640 119 15 Winter 
93 9432 6494 101 70 Frühling 
261 25214 16403 97 63 3 Jahre. 


Wiederum ungefähr dasselbe Verhältniss 
91.:63 = 198; 

Es ist also einerseits constatirt, dass der Cirrus, obwohl er in allen 
Höhen einer gewissen Region (zwischen 9000 und 33000‘) vorkommt, doch 
vorzüglich häufig in zwei Gegenden gefunden wird, nämlich in 12800 und 
23000' Höhe (unterer und oberer Cirrus) und dass die mittlere projicirte 
Geschwindigkeit des unteren um die Hälfte grösser ist als die des oberen. 

Anderseits findet man, wenn gleichzeitig Cirrusformen von verschiedener 
projieirter Geschwindigkeit vorkommen, die grösseren C” durchschnittlich um 
die Hälfte grösser als die kleineren. 

Daraus muss man schliessen, dass der Cirrus überhaupt sich vorwiegend 
in jenen zwei Regionen bewegt, deren mittlere Höhe respective 12800 bis 
23000’ beträgt und in jedem einzelnen Fall darf man da, wo Cirrusformen 
mit sehr verschiedener projieirter Geschwindigkeit gleichzeitig am Himmel 
vorkommen, annehmen, dass derjenige mit der grösseren zum unteren, der- 
jenige mit der um etwa '!/, kleineren zum oberen Cirrus gerechnet werden 
müsse. 

Nun sind aber in vielen Fällen die projieirten Geschwindigkeiten ver- 
schiedener gleichzeitig am Himmel sichtbarer Cirruswolken wenig oder gar 
nicht verschieden, deuten also darauf bin, dass diese Wolkenformen alle in 
einer Höhe schweben, man kann dann aber ohne Weiteres nicht entscheiden. 
ob der fragliche Cirrus zum oberen oder zum unteren zu rechnen sei. 

Indess, wie die projieirten Geschwindigkeiten beim oberen und unteren 
ein gewisses Verhältniss (2:3) zu einander haben, so findet: man auch zwi- 
schen denen des einen oder des anderen Cirrus und den unteren Wolken- 
schichten, also der Wölkchen, der (geballten) Wolken und des unteren Ge- 
wölks ein constantes mittleres Verhältniss, wie oben angegeben. 

Da die projieirten Geschwindigkeiten einer und derselben Wolkenart, 
wie man beim oberen und unteren Cirrus sieht, mit den Jahreszeiten sich 
ändern, so habe ich die Jahreszeitenmittel der C' für die drei unteren Wol- 
kenformen bestimmt. Die Resultate enthält die folgende Tabelle. Die ein- 
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geklammerten Zahlen geben die Anzahl der Messungen, aus denen das 
betreffende Mittel gewonnen ist. 


Unteres Gewölk Wolken Wölckchen Unterer Cirras Oberer Cirrus 
Sommer . C= 492 (168) 151 (318) 98 (277) 90 59 
Herbst . 650 (154) 231 (229) 128 (217) 91 54 
Winter . 770 (173) 277 (157) 149 (108) 119 75 
Frühling . 590 (180) 182 (317) 110 (246) 101 70 
Jahr . . 626 (675) 198 (1021) 116 (848) 97 63 


und daher die Verhältnisse der projicirten Geschwindigkeit die des oberen 
Cirrus = 1 gesetzt. 


Unteres dewolk Wolken Wölkchen Unterer Cirrus Oberer Cirrns 
Sommer . 8,5 2,5 1,6 1,5 1 
Herbst . 12 4,3 2,4 1,7 1 
Winter . 10,3 3,7 2 1,6 1 
Frühling . 8,4 2,6 1,6 1,4 1 
Jahr . . 10 | 3,2 1,9 1,5 1 


Hat man also nur einen Cirrus gemessen oder hat man bei mehreren 
gleichzeitig sichtbaren Cirrusformen dieselben oder nahe dieselben pro- 
jieirten Geschwindigkeiten gefunden, so kann man aus dem Verhältniss der 
letzteren zu denen anderer zur nämlichen Zeit beobachteter Wolkenformen 
entscheiden, ob der beobachtete Cirrus zum oberen oder zum unteren gehöre. 

Die hiernach aufs Neue bestimmten Mittel der C” für untere und obere 
Cirrus aus allen Messungen der drei Jahre (in Summa 1044) ergeben die 
folgenden Werthe. Die eingeklammerten Zahlen entsprechen wiederum der 
Anzahl der Messungen. 


Unterer Cirrus Oberer Cirrus 
Sommer. . . ("=83 (219) 54 (141) 
Herbst . . . 97 (150) 59 (111) 
Winter . . . 114 (57) T2 (46) 
Frühling. . . 94 (184) 62 (136) 
Jahr . . .. 32,6 (610) 59,8 (434) 


C’ des oberen Cirrus = 1 gesetzt, ändern sich die Verhältnisse der 
projieirten Geschwindigkeit bei den Wolkenschichten in der folgenden Weise: 


Unteres Gewölk Wolken Wölkchen Unterer Cirres Oberer Cirrus 
Sommer . 9 2,8 1,8 1,5 1 
Herbst . 11 3,9 2.2 1,6 l 
Winter . 11 3,8 2,1 1,6 1 
Frühling . 9,5 2,9 1,8 1,5 1 
Jahr . . 10 3,3 2 1,5 1 


Nach alledem ist man also im Stande, auch in solchen Fällen, wo keine 
exakte Höhenmessung möglich ist, wenigstens die mittlere Höhe der Wolke 
zu bestimmen, indem man bei den drei unteren Arten die besondere äusserst. 
leicht und ganz bestimmt zu unterscheidende Form, bei den beiden Arten 
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des Cirrus die Verhältnisse der projieirten Geschwindigkeiten als maassgebend 
in Betracht zieht. 

Aus der Höhe und der jedesmal beobachteten projieirten Geschwindig- 
keit ergibt sich alsdann die wirkliche Geschwindigkeit. 

Die mittlere Höhe H jeder Wolkenart ist aber in den verschiedenen 
Jahreszeiten eine verschiedene, wie dies aus folgender Zusammenstellung der 
vollständig gemessenen Wolkenformen hervorgeht, die eingeklammerten Zahlen 
bedeuten wieder die Anzahl der Messungen. 


Unteres dewölk Wolken Wölkchen Unterer Cirrus Oberer Cirrus 
Sommer . H = 1730' (38) 4180 (63) 7630 (30) 14400 (10) = 
Herbst . 1610 (45) 3730 (57) 7000 (42) 13300 (34)  — 
Winter . 1410 (40) 3170 (31) 6290 (21) 11700 (7) 2 
Frühling . 1630 (81) 3770(119) 7440 (60) 12400 (33) — 
Jahr . . 1599 3780 7200 12900 23000 (17) 


Bei dem obern Cirrus sind die Höhenänderungen in den Jahreszeiten 
aus den wenigen Messungen nicht sicher zu ersehen. Um aber doch über 
diese für die Bestimmung der wirklichen Geschwindigkeit so einflussreichen 
Aenderungen Aufschluss zu erhalten, habe ich einen anderen Weg einge- 
schlagen. 

Setzt man in der letzten Tabelle die Höhen des unteren Gewölks = 1,S0 
erhält man für die der anderen Wolkenarten die folgenden Verhältnisse. 


Unteres ewolk Wolken Wölkchen Unterer Cirrus Oberer Cirrus 
Sommer . 1 2,4 4,4 8,3 — 
Herbst 1 2,3 4,4 8,3 — 
Winter 1 2,3 4,5 8,3 = 
Frühling . 1 2,3 4,55 7,6 — 
Jahr . 1 2,4 4,5 8,2 14,4 


Das Steigen der vier unteren Wolkenschichten in der warmen, das 
Sinken in der kalten Jahreszeit findet immer in demselben Verhältniss wie 
beim Jahresmittel statt, und man ist daher berechtigt, anzunehmen, dass die 
fünfte, höchste Schicht, d. h. der obere Cirrus sich diesem Gesetze anschliessen 
werde. Für diesen war das Verhältniss der Höhe zur Höhe der untersten 
Schieht im Jahresmittel etwa 14,4:1. Daraus kann man die Jahreszeiten- 
höhen des oberen Cirrus erschliessen. Sie würden sein im 

Sommer Herbst Winter Frähling 
24900 23200 20200 23500 

Legt man das Höhenverhältniss des oberen Cirrus zur zweiten Schicht 

(Wolken), also 23000 ::3780 oder 6,08: 1 zu Grunde, so erhält man: 


25400 22700 19300 22900 
ebenso das Höhenverhältniss zur dritten Schicht (Wölkchen) zu Grunde gelegt 
24300 22300 20100 23700 


und endlich das zur vierten Schicht (unterer Cirrus) zu Grunde gelegt 
25800 23800 20900 22000 
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Als Mittel dieser vier Bestimmungen erhält man endgiltig im 
Sommer Herbst Winter Frühling 

Höhe des oberen Cirrus . . 25100 23000 20100 23100 

Nach diesen und den auf Seite 274 angegebenen Höhenwerthen der 
fünf Wolkenschichten kann man Curven zeichnen, aus deren Gange weiter 
sich die mittleren Höhen einer jeden Wolkenschicht für die einzelnen Monate 
annähernd bestimmen lassen. Man erhält auf diese Weise die folgenden 
mittleren Höhen: 


Sommer Herbst. Winter Frühling 
Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Febr. März April Mai 


Unteres Gewölk 


1740 1750 1740 1720 1670 1550 1430 1360 1420 1520 1610 1690 
Wolken 

4100 4160 4100 3950 3800 3460 3090 2930 3200 3580 3820 3960 
Wölkchen 


7640 7640 7600 1420 6940 6600 6280 6200 6400 7000 7420 7600 


Unterer Cirrus 
14400 14700 14400 13800 13000 12300 11800 11500 11700 11900 12400 13400 


Oberer Cirrus 
25000 25200 24900 24200 23100 21900 20300 19900 20600 22000 23400 24400 

Wo vollständige Messungen nicht möglich waren und die Wolken nach 
Maassgabe ihrer Gestalt und projieirten Geschwindigkeit der einen oder der 
anderen Schicht zugewiesen werden konnten, sind dann nach dieser Tabelle 
die der Zeit des Jahres entsprechenden Höhen zu Grunde gelegt und daraus 
die wirklichen Geschwindigkeiten berechnet. 

Es wird hierbei angenommen, dass alle einer Schicht angehörigen 
Wolken in einer Ebene befindlich seien. Diese Annahme entspricht selbst- 
verständlich nicht der Wirklichkeit, denn die Wolken kommen in allen 
Zwischenhöhen vor, aber, indem man die einer Schicht nächstgelegenen 
niederen zu hoch und die höher gelegenen zu niedrig ansetzt, gleichen sich 
bei grosser Menge der Beobachtungen die Fehler aus, und das mittlere Re- 
sultat bleibt annähernd richtig und der wirklichen Sachlage entsprechend. 





Windrichtung und Geschwindigkeit wurden womöglich in fortlaufender 
Reihe für jeden '/, Tag bestimmt, Wolkenrichtung, Höhe und Geschwindigkeit 
selbstverständlich nur bruchstückweise, wenn eben Wolken vorhanden waren 
und angenommen, dass während eines !/, Tages (Zeiteinheit) die Verhältnisse 
der Luftbewegung so bleiben, wie sie zur Zeit der innerhalb dieser Zeiteinheit 
fallenden Beobachtung (die meist ein Mittel mehrerer in dieser Zeit angestellten 
Messungen ist) stattfanden. (Schluss folgt.) 
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Erscheinungen an lebenden Flugthieren, 


welche durch die mechanische Leistung der Letzteren hervor- 

gerufen werden oder auf dieselbe Bezug haben und wahr- 

seheinlich die Grundlagen des bisher noch nicht formulirten 
allgemeinen Fluggesetzes andeuten. 


1. Alle Fluggeschöpfe sind ausmahmslos schwerer als die Luft, welche 
sie durch ihre Volumen verdrängen. 

2. Alle Flugthiere, welche sich direkt vom Erdboden durch eigene 
Muskelkraft in die Luft zu erheben vermögen, haben ausnahmslos ein auf die 
Luft. bezogenes viel geringeres spezifisches Gewicht als die Landthiere oder 
jene Flugthiere (Fledermäuse etc.), welche, um sich in die Luft erheben zu 
können, zuerst von einer Höhe fallen müssen, um mit Hülfe der dadurch auf- 
gesammelten lebendigen Kraft und ihrer Muskelkraft, welche letztere, allein 
angewendet, zur Hebung ihres Körpers nicht ausreichend ist, den Flug zu 
vollführen. 

3. Die Pneumacität der Vögel dient vorzüglich dazu, das spezifische 
Gewicht derselben zu verringern. 

4. Sobald das spezifische Gewicht der vollkommenen Flieger in irgend 
einer Art wesentlich vermehrt wird, so wird das Flugvermögen dieser Thiere 
entweder bedeutend vermindert oder aber ganz vernichtet. 

5. Eine Verletzung der Schlagorgane (Flügel) der vollkommenen 
Flieger reduzirt oder vernichtet das Flugvermögen derselben, weil der Effekt 
des Flügelschlages alterirt wird. 

6. Die vollkommenen Flieger vermögen, in Folge der ihnen zugemessenen 
Muskelkraft und ihres geringen specifischen Gewichtes, ausser ihrem ab- 
soluten Gewichte in der Regel noch die gleiche Last in die Luft zu tragen, 
aber nur auf relativ geringe Höhen mit geringer Geschwindigkeit und ausser- 
ordentlicher Anstreugung. Es beweisst das, dass zwischen dem spezifischen 
Gewichte, welches der Maassstab der Kraftleistung ist, und der Triebkraft 
bei den vollkommeneu Fliegern ein Verhältniss obwaltet, welches ausnahmslos 
bei allen vollkommenen Fliegern in gleicher Art vorgefunden wird. Die 
Muskelkraft muss ein bestimmtes absolutes Gewicht haben können. 

7. Der Kraftaufwand, welchen die vollkommenen Flieger beim Aufflug 
zu äussern haben, hängt von dem Neigungswinkel ab, unter welchem der- 
selbe erfolgt. Je steiler der Aufflugwinkel ist, desto grösser die Kraft- 
aufwendung und desto geringer die Geschwindigkeit des Aufsteigens pro 
Sekunde. 

8. Vollkommene Flieger vermögen zwar von ihrem Standorte ganz 
horizontal abzufliegen und sich in dieser Flugrichtung zu erhalten, aber mit 
nur geringer Geschwindigkeit und grossem Kraftaufwande. Erst dann, wenn 
die Vögel eine gewisse Zeit schräg abwärts geflogen sind und dadurch ein 
Bewegungsmoment von Bedentung erlangt haben, vermögen sie diese be- 
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schleunigte Bewegung durch einige Zeit auf die angenommene Horizontale 
oder aufsteigende Richtung zu übertragen. 

9. Wenn die Vögel horizontal oder aufwärts fliegen, so ist die Längen- 
achse ihres Körpers ausnahmslos aufwärts in der Flugrichtung gerichtet, 
d. h. der Neigungswinkel der Achse mit der Horizontalen ist positiv. So- 
bald die Vögel abwärts fliegen, und sei es auch nur in einem Winkel von 
einigen Minuten Grösse, so ist die Körperachse ausnahmslos abwärts gerichtet, 
der Neigungswinkel mit der Horizontalen wird dann negativ. 

10. Die Fluggeschwindigkeit bei nach abwärts gerichteter Fluglinie ist 
um so grösser, je schräger der Abflug erfolgt. Der Abflug in abwärts ge- 
richteter Linie erfolgt ausnahmslos in allen Fällen mit einer Geschwindigkeit, 
welche ein Vielfaches derjenigen ist, welche der Vogel einhalten kann, wenn 
derselbe horizontal oder aufwärts fliegt, weil nur beim Abwärtsflug die 
Körperschwere zur Beschleunigung des Fluges als Ergänzung der mechanischen 
Triebkraft dienen kann; beim Horizontal-und Aufwärtsflug muss, weil eine gleich- 
zeitige Hebung des Körpergewichtes stattzufinden hat, die Schwere ver- 
zögernd auf die Fluggeschwindigkeit einwirken. Demgemäss ist auch die 
Zahl der Flügelschläge in gleichen Zeiträumen eine sehr verschiedene; beim 
Aufwärtsflug nimmt die Zahl der Flügelschläge mit der Steilheit zu, je lang- 
samer daher der Flug ist, desto mehr Flügelschläge in gleicher Zeit erfordert 
er. Beim Abwärtsfluge dagegen kann die Zahl der Flügelschläge, wenn eine 
Lenkung nicht stattzufinden hat, Null sein. 

11. Die Vögel fliegen in der Regel kurze Strecken aufwärts und lange 
Strecken unter sehr flachem Winkel abwärts; sie suchen also ihre Hebung, der 
damit verbundenen Kraftanstrengung wegen, auf kurze Zeiträume zu kon- 
centriren, um möglichst lange auf ihren Flügeln auszuruhen und durch Be- 
nutzung der Kraft ihres gehobenen Gewichtes vorwärts za kommen. 

12. Jede Vogelgattung hat bei einer bestimmten Neigung der Achse 
das grösste Flugvermögen. Dieser Neigungswinkel bestimmt sich nach den 
Widerstandsverhältnissen nach vorne und nach unten. Je grösser die Flügel- 
flächen, desto kleiner ist der günstigste Abflugwinkel. 

13. Die Vögel äussern dann die grösste Kraftanstrengung, wenn sie es 
versuchen, auf einem Punkte im Raume still zu stehen. 

14. Volle Flügelschläge üben die Vögel nur beim gradlinigen Flug über 
der Horizontalen aus. Beim Abwärtsfluge werden die Flügel nur zur Lenkung 
benutzt und bewegen sich zu dem Ende die Flägelkanten nur wenige Grade 
auf- oder abwärts. Die unteren Flügelflächen berühren dabei niemals die 
Seitenflächen des Körpers. 

15. Den Vögeln gelingt es, mit Leichtigkeit v von der anfänglich schrägen 
und geraden Abfallslinie in die Horizontale oder aufwärts gerichtete Flug- 
linie überzugehen. Sie bewirken diese Ablenkung durch ihr Bewegungs- 
moment, dann durch leise Flügelschläge und Veränderung der Lage ihrer 
Körperachse. 

IV. 20 
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16. Zugvögel unternehmen ihre Heimreise in der Regel erst dann, wenn 
eine diese begünstigende Windrichtung (die sie tragen hilft) eingetreten ist. 

17. Man kann mit so ziemlicher Sicherheit annehmen, dass der Fern- 
flug der Vögel lediglich eine Druckwirkung ihres Eigengewichtes und der 
richtigen Segelstellung ihrer Flügel ist; die Muskelkraft der Vögel wird nur 
zur Hebung und Lenkung und zum schrägen Aufwärtsfluge benutzt. 

18. Der Wellenflug der Vögel scheint eine Verminderung des Muskel- 
kraftaufwandes zu bewirken. 

19. Die gerühmte Ausdauer beim Fluge der Vögel ist nur vorhanden, 
wenn dieselben unter flachem Winkel abwärts oder in Wellen fliegen; beim 
geraden Aufwärts- und Horizontalflug ermüden sie sehr rasch, daraus resultirt, 
dass die Flugbahn der Vögel in der Regel ein Zickzack sein wird. 

20. Die Kreise, welche die Raubvögel mit ruhigen Fittigen beschreiben, 
sind Schraubenlinien, deren Abstand untereinander bei verschiedenen Vogel- 
gattungen auch verschieden gross ist. Durchgelegte Flächen bilden zur 
Horizontalebene einen Winkel von verschiedener Grösse, welcher bei gleichen 
Gattungen gleich ist. 

21. Aus dem Knochenbau der Vögel scheint mit Evidenz hervorzugehen, 
dass dieselben ihre Flügel nur senkrecht auf ihre Körperachse mit Kraft 
niederschlagen können. Es ginge hieraus hervor, dass der Flügelschlag 
wirklich nur zur Hebung ausgenutzt werden kann und ein Vorwärtskommen 
durch den Flügelschlag nur durch Kombination mit der Kraft der Schwere 
des Vogelkörpers und der Ablenkungseigenschaft der schiefen Ebene der 
Segelfläche zu erzielen sei. 

22. Alle durch die Mechanik des Vogelfluges dem Auge sichtbar 
werdenden Erscheinungen lassen sich ungezwungen auf das Problem der 
durch eine mechanische Triebkraft gehobenen oder gesenkten schiefen, be- 
weglichen und gewichtigen Ebene zurückführen und die einze)nen Rechnungs- 
resultate, welche durch die Lösung der bei der steigenden und fallenden 
schiefen Ebene vorkommenden Fragen gefunden werden, können sofort auf 
den Vogel angewendet werden. Hieraus geht hervor, dass, sobald die Di- 
mension und das Gewicht eines Vogels bekannt ist, das Krafterforderniss 
für den Flug unter bestimmtem Neigungswinkel, sowie die mit dieser Kraft 
zu erzielende Fluggeschwindigkeit mit absoluter Genauigkeit berechnet werden 
kann und somit die Nachahmung des Vogelfluges lediglich davon abhängig ist, 
ob man bei künstlichen Apparaten spezifisches Gewicht, Kraft und Segelfläche 
der Vögel genau proportional zu übertragen in der Lage ist. 

Wien, 1885. P: 


Bemerkungen über das Aluminium. 
Von R. Mewes. 
(Schluss.) 
Nimmt man zur Berechnung der in einem Jahre möglichen Wasser- 
entwickelung den Mittelwerth von 60 cem H pro Stunde an, so würden 
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jene 4 Meidinger 60. 24.365 cem, also 0,5256 cbm H liefern. Die Kosten 
hierfür, ungerechnet des Lohnes für Beaufsichtigung und Instandhaltung der 
Batterien, betragen im Ganzen 56 Mk. Demnach würden die Unkosten für 
die Gewinnung der doppelten Gasmenge, also für 1,0512 cbm 112 Mk. 
betragen. Nach Faraday’s Gesetz der festen elektrolytischen Aktion würde 
man mittelst der obigen Elemente, da 1,0512 cbm H 94,18752 g wiegen, 
etwa 857,1 g Aluminium erhalten, so dass also die Herstellung eines Kilo- 
gramm Aluminiums aus Al, Cl, etwa 130 Mk. kosten würde. Wenn auch 
die elektrolytischen Aeguivalente nicht durchweg und genau mit den 
chemischen übereinstimmen, so ist doch in diesem Zusammenhange das 
Ersetzen der einen durch die anderen gestattet, da die Abweichungen zu 
gering sind, als dass sie die Rechnungsresultate mit grossen Fehlern be- 
haften könnten. Rechnet man zu den obigen 130 Mk. noch den Preis für 
die zur Elektrolyse nöthigen 5 kg Al, Cl, und die Kosten für sonstige 
Ausgaben, so steigert sich der Preis eines Kilogramm von 130 Mk. auf 
ungefähr 150 Mk. Würde man aber bei fabrikmässiger Gewinnung des 
Aluminiums auf diesem Wege in derselben Weise, wie dies in der deutschen 
Reichspost geschieht, die verbrauchten Materialien von Neuem verwerthen 
zur Wiederherstellung der Substanzen, welche zur Unterhaltung der Batterien 
erforderlich sind, so müssten sich die Herstellungskosten pro Kilogramm 
Aluminium um die Hälfte verringern, würden also dann etwa nur 50 bis 
70 Mk. betragen, da dann nur die Wiederherstellungskosten der Materialien 
in Rechnung zu bringen sind. Ein bedeutend günstigeres Resultat erzielt 
man bei der Anwendung der neuen Bunsen’schen Chromsäure-Elemente; 
denn für eine Batterie aus 40 Elementen, deren Gläser je 2 Liter Inhalt 
haben, werden 6,182 kg doppeltchromsaures Kali, 6,282 Liter Schwefel- 
säurehydrat und 60,47 Liter Wasser gemischt, und nachdem das Salz gelöst 
ist, die Flüssigkeit in die Elemente vertheilt. 

Nach Wiedemann beträgt die Stärke eines jeden dieser Elemente im 
Anfang 2,3 Daniel, nimmt aber nach einiger Zeit ab, so dass man im vor- 
liegenden Falle als Mittelwerth der Kraft den zweier Meidivuger’schen 
Elemente wählen kann. Demnach würde man mit Hülfe 40 solcher Bunsen- 
Elemente in einem Jahre mindestens 20.0,8571 kg oder etwa 17 kg 
Aluminium erhalten können. Nach den mir vorliegenden Daten werden 
diese Elemente nebst den Unkosten für Materialverbrauch während eines 
Jahres eine Summe von 200 Mk. nicht ganz erreichen; folglich wird es 
möglich sein, bei Benutzung derselben ein Kilogramm Aluminium aus 
Al, Cl; für ungefähr 10 Mk. abzuscheiden, so dass die Gewinnung eines 
Kilogramm des Metalls, wenn man für Aluminiamchlorid und sonstige Neben- 
kosten 20 Mk. ansetzt, für 30 bis 40 Mk. als nicht zu niedrig angenommen 
erscheinen wird. Ich halte mich sogar zu der Ansicht berechtigt, dass bei 
Fabrikbetrieb sich die Herstellungskosten sogar noch bis auf 20 Mk. pro 


Kilogramm werden reduziren lassen, denn das als Nebenprodukt gewonnene 
20* 
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Chlor kann gleichfalls verwerthet werden. Um täglich 15 bis 30 kg 
Aluminium zu gewinnen, würden 15 000 bis 30 000 Elemente erforderlich 
sein. Auf die technische Einrichtung der Apparate an diesem Orte näher 
einzugehen, halte ich nicht für nöthig; ich will nur soviel bemerken, dass 
die Schwierigkeiten, welche in der Praxis namentlich bei der Wegführung 
des abgeschiedenen Metalls aus der zur Elektrolyse benutzten Substanz sich 
zeigen, bei ralioneller Konstruktion thatsächlich beseitigt und gehoben 
werden können. Leichter als beim Aluminium lässt sich diese Aufgabe bei 
den leicht schmelzbaren Metallen Kalium, Natrium und Magnesium durch- 
führen. Die elektrolytische Massengewinnung der zuletzt aufgeführten Metalle 
wird sich als sehr gewinnbringend erweisen, wenn es gelingt, eine Batterie 
zu konstruiren, welche ein Kilogramm dieser Metalle elektrolytisch zu 
gewinnen gestattet und nicht mehr Unkosten als 1 bis 2 Mk. bereitet. 
Solche Batterien existiren; es sind dies die Grove’schen Gasbatterien. 
Dieselben besitzen ausser ihrer grossen Konstanz und Billigkeit noch den 
schätzbaren Vorzug, dass die Bedienung von 30000 und mehr Elementen 
mit Bequemlichkeit durch eine Person besorgt werden kann, einen Vorzug, 
den sie mit den erwähnten Bunsen’schen Chromsäurebatterien gemeinsam 
haben. Die Grove’schen Gasbatterien gedenke ich später in wenig ver- 
änderter Form nicht nur zur elektrolytischen Metallgewinnung zu 
verwerthen, sondern werde auch versuchen, dieselben so einzurichten, dass 
sie die Konstruktion eines leichten aber kräftigen Elektromotors für Luft- 
schifffahrtszwecke gestatten. Zunächst liegt mir ob, die Verwendbarkeit 
derartiger Batterien zu dem ersten Zwecke nachzuweisen. Ausser den Glas- 
gefässen hat man zur Aufbauung dieser Batterien an Material nur noch 
nöthig besonders präparirte Kohlenzylinder oder Kohlenplatten (Bunsen’sche 
Kohlenplatten), mit Schwefelsäure angesäuertes Wasser und Wasserstoff 
nebst den Drähten und den Klemmschrauben zur Verbindung der Elemente; 
der zu verbrauchende Sauerstoff wird direkt aus der Atmosphäre entnommen. 
Eine genaue Beschreibung solcher Batterien und ihrer Leistungsfähigkeit ist 
im IV. Band der Experimentalphysik Wüllner's in den $$ 59 und 72 zu 
finden. Aus den dort gemachten Auseinandersetzungen geht unzweifelhaft 
hervor, dass die erzeugten Ströme, mag man nun Platin oder Kohle in den 
Elementen als Gasverdichter benutzen, genau soviel Wasserstoff elektrolytisch 
aus Wasser abscheiden, als in der Gassäule selbst verbraucht wird, also 
auch die dem verbrauchten Gewicht des Wasserstoffs äquivalente Gewichts- 
mengen der oben genannten Metalle. Für 6 kg H erhält man aus Al, Cl, 
theoretisch genau 54,6 kg Al, für 1 kg H: 23 kg Na oder 39 kg K und 
für 2 kg H: 24 kg Mg. Da 1 cbm H oder 89,6 g H nach der genauen 
Berechnung, welche Herr Dr. Jeserich a. a. O. auf Seite 328 gegeben hat. 
180 Mk. kostet, würde man folglich, die sonstigen Kosten nicht gerechnet, 
6. 1,80 . 1000 


4,6 Al für - a oder etwa 120 Mk., d.h. 1 kg Al für etwa 2,20 Mk. 
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mittelst der Elektrolyse gewinnen, während die Kosten für je 1 kg Na, K 


7 2 oder ungefähr 0,5 Mk. 


und 5 oder etwa 1,70 Mk. Nimmt man nun die Nebenkosten für Kohlen, 
für Arbeitslohn, für Zinsen des Anlagekapitals u. dgl. m. zu 0,5 bis 2 Mk. 
an, was hoch gegriffen sein dürfte, so würde man wegen des geringen 
Preises der Chlorverbindungen der drei letzten Metalle Na, K und Mg das 
Kilogramm derselben für circa 1 bis 3 Mk. gewinnen können, während der 
Preis des Aluminiums, da 1 kg Al Cl, 2,40 Mk. kostet, sich pro Kilo- 
gramm auf 12 bis 20 Mk. stellen würde. 

An dieser Stelle darf ich wohl die für die Militärluftschifffahrt wichtige 
Bemerkung einflechten, dass, wenn sich diese Rechnungen realisiren, die 
Ballontruppe am bequemsten und schnellsten als Auftriebgas Wasserstoff 
mittelst Natrium oder Kalium oder Magnesium aus Wasser herstellen würde, 
wenn dies auch etwas theurer werden sollte, als bei Benutzung der Schwefel- 
säure und des Zinks oder Eisens, denn dafür ist die Möglichkeit gegeben, 
bei Benutzung des Na oder K die Entwickelung drei- bis viermal so schnell, 
wenn nicht noch schneller, vor sich gehen zu lassen. Schnelligkeit ist ja 
für Rekognoszirungen vor oder während der Schlacht von hoher Wichtigkeit. 
Doch nun zurück zum eigentlichen Thema. — Es ist noch die Brauchbarkeit 
des Induktionsstromes für die Elektrolyse der obigen Metalle zu prüfen. Bei 
der Behandlung dieser Frage muss ich, weil ich sonst nicht genügende 
Anhaltspunkte habe, von der Voraussetzung ausgehen, dass der Induktions- 
strom dieselbe elektrolytische Wirkung auszuüben vermag, als ein 
galvanischer Strom von gleicher Stärke. Beim Induktionsstrom wird Wärme 
durch mechanische Arbeitsleistung in Elektrizität umgesetzt. Nun geht aber 
bei den besten Gaskraftmaschinen ein sehr grosser Theil der Wärme 
verloren, nämlich 90 pCt., während nur 10 pCt. in Arbeit, also hier in 
Elektrizität umgesetzt werden. Ein cbm Leuchtgas, der etwa 15 bis 20 Pf. 
kostet, leistet eine Arbeit einer Pferdekraft pro Stunde oder repräsentirt 
eine Kraft von 270000 kg oder 635,3 Wärmeeinheiten, eine Calorie 
= 425 kg gerechnet. Der durch diese Arbeit erzeugte Induktionsstrom hat, 
nach der Wärmeeinheit als Maasseinheit berechnet, sicherlich keine grössere 
Stärke als 635,3 Calorien, eher noch weniger wegen des bei der Umsetzung 
in Elektrizität in Folge vermehrter Reibung oder sonstiger Nebenumstände 
eingetretenen Kraftverlustes. Ein Strom von 635,3 Calorien Stärke vermag 
soviel Knallgas elektrolytisch aus Wasser zu entwickeln, dass die Wärme, 
welche bei der Verbrennung dieses Knallgases frei wird, = 635,3 Ca- 
lorien ist. 

Nun liefert 1 kg H bei der Verbrennung mit Sauerstoff (O) 34 462 
Wärmeeinheiten, also umgekehrt obiger Strom von 635,3 Wärmeeinheiten 

635,3 


höchstens 34469 kg H. In einem Jahre würde also eine Einpferdekraft- 


und demgemäss betragen - u oder etwa 1 Mk. 
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a, 22 kg H auf elektrolytischem Wege liefern, also 
161,5 kg H, folglich nach dem Faraday’schen Gesetze 161,5.9,1 kg Al 
oder 1469,65 kg Al, bezüglich 161,5.23, 161,5.39 und 161,5. 12 kg Na, 
K und Mg. 

Zur Erzeugung eines solchen Induktionsstromes während eines Jahres 
gebraucht man, das cbm Leuchtgas zu 20 Pf. berechnet, für 24 . 365 . 0,20 Mk. 
oder 1752 Mk. Leuchtgas. Ohne also die Zinsen für das Anlagekapital der 
anzuschaffenden Maschine und die Nebenkosten für Schmieröl, Reparaturen 
u. s. w. in Anschlag zu bringen, würde man im günstigsten Falle das Kilo- 
gramm Aluminium mittelst des Induktionsstromes aus Al, Ch, für 1 bis 2 Mk. 
gewinnen können. Auch hier gestaltet sich das Verhältniss beim Na, K und 
Mg wieder günstiger, als beim Aluminium. Nimmt man auf obige Unkosten 
Rücksicht, so erhöht sich der Preis auf 2 bis 3 Mk. pro Kilogramm, wird 
also dem oben bei den Grove’schen Gasbatterien gefundenen Resultate gleich. 
Dies letzte Ergebniss dürfte wenig von den wirklichen Sachverhalten ab- 
weichen und mit demselben genau übereinstimmen, sobald man die Korrek- 
tion mit Rücksicht auf den Verlust beim Umsatz der Wärme in Elektrizität 
vornimmt. Je grösser man diesen Verlust annimmt, um so höher steigen die 
(rewinnungskosten des Aluminiums mittelst des Induktionsstromes. 

Zur Zeit, als ich die Einleitung zu dem Aufsatz über die Atom- und 
Molekulvolumina schrieb, schätzte ich diesen Verlust nach dem Maasse des 
Kraftverlustes beim Umsatz der Wärme in mechanische Arbeit und kam 
daher zu dem provisorischen Resultate, dass das Kilogramm Al für 60 Mk. 
auf jenem Wege herstellbar sei. Nach vorstehenden Untersuchungen scheint 
dies Resultat doch etwas zu pessimistisch gewählt zu sein. Doch die 
Erfahrung und Praxis wird ja bald lehren, ob die von mir im Vorstehenden 
angestellten Berechnungen thatsächlich richtig sind oder nicht. Sollte aber 
die in Berlin projektirte Aluminiumfabrik ebenso wie diejenige in Hannover 
nicht in Aktion treten, so werde ich mir selbst, sobald ich die Gelegenheit 
dazu haben werde, durch Experimente über vorliegende Fragen Gewissheit 
verschaffen und zwar sowohl im Hinblick auf den Nutzen, der dadurch der 
Wissenschaft erwachsen würde, als auch in Rücksicht auf die etwaige tech- 
nische Ausnutzung der gefundenen Ergebnisse. Da eine Einpferdekraftmaschine 
in einem Jahre 1469 kg Aluminium liefert, so vermag dieselbe in einem Tage 
(24 Stunden Arbeitsdauer) 4 kg zu liefern; eine 100 Pferdekraftmaschine 
würde also pro Tag 400 kg oder 8 Ctr. abzuscheiden vermögen. Demnach 
erscheint es als gar nicht so unmöglich, dass die in Berlin zu erbauende, 
bezüglich schon erbaute Fabrik täglich 5 Ctr. Aluminium zu liefern im 
Stande ist. — Mit dem Wunsche, dass S. Claire Deville’s Hoffnungen durch 
Deutschen Fleiss und Deutschen Geist erfüllt werden mögen und die 
Aluminiumindustrie in Deutschland sich kräftig und schnell zur höchsten 
Blüthe entwickeln möge, schliesse ich diesen Aufsatz. 


maschine 
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Hoch über dem Erdgetümmel *). 
Von Dr. Wilhelm Angerstein. 

Es mag Mancher schon den stillen Wunsch gehegt haben, im Ballon 
hoch über dem Erdgetümmel das Reich der Lüfte zu durchstreifen, aber nur 
wenige sind in der Lage, Luftreisen zu unternehmen — die Betheiligung 
daran ist kostspielig und auch, abgesehen von diesem nicht ganz un- 
wichtigen Moment, gar nicht immer möglich. Die Zahl der Ballonfahrten, 
welche innerhalb eines Jahres in Deutschland vorgenommen werden, ist ver- 
hältnissmässig gering, viel geringer jedenfalls, als in Frankreich. Wir be- 
sitzen auch viel weniger Berufsluftschiffer und mit der Luftschifffahrt vertraute 
Leute, als die Franzosen. Unsere Luftschiffer haben ferner meist viel 
kleinere Ballons, als die französischen ; bei uns nennt man einen Ballon von 
noch nicht achthundert Kubikmeter Inhalt in öffentlichen Ankündigungen 
schon einen „Riesenballon“ : in Frankreich würde man über solche reklamen- 
hafte Bezeichnang nur lachen, denn dort ist man gewöhnt, viel grössere 
Aörostaten aufsteigen zu sehen. Von den während der Belagerung von Paris 
in der französischen Hauptstadt aufgestiegenen vierundsechszig Ballons hatte 
die Mehrzahl zweitausend Kubikmeter Inhalt, einer sogar dreitausend. Der 
Ballon, mit welchem Nadar und seine Genossen 1864 von Paris nach 
Hannover flogen, hielt sechstausend Kubikmeter. Ist der Ballon klein, so 
hat er selbstverständlich nur geringe Tragkraft. Die deutschen Luftschifter 
können mithin meistens nur einen Passagier mit sich nehmen, und dieser 
darf oft nicht einmal das mittlere Mannesgewicht (150 Pfund) erreichen. 

Alle diese Umstände haben zur Folge, dass von den Eindrücken und 
Gefahren einer Luftreise im Allgemeinen sehr falsche Begriffe verbreitet sind. 
Die Gefahren werden in der Regel weit überschätzt; selbst Männer, deren 
persönlicher Muth über jedem Zweifel erhaben ist, machen häufig ein sehr 
bedenkliches Gesicht, wenn an sie die Frage gestellt wird, ob sie sich an 
einer Ballonfahrt betheiligen möchten. Noch viel verbreiteter sind aber die 
Irrthümer in Betreff dessen, was der Ballonreisende empfindet. Rheumatiker 
und manche andere glauben gewöhnlich, dass ihnen die scharfe Zugluft in 
der Höhe schaden könnte. Viele fürchten auch, vom Schwindel befallen zu 
werden oder bei der raschen Bewegung des Ballons die Besinnung zu ver- 
lieren u. s8. f. 

Wer dagegen nur einmal an einer Luftreise theilgenommen hat, weiss, 
dass all dies vorgefasste, auf gänzlicher Unkenntniss beruhende Meinungen 
sind. Es giebt kaum etwas Angenehmeres, als eine Fahrt mit einem Luft- 
ballon. Ein Beweis dafür ist wohl die Thatsache, dass ganz besonders Damen 





*) Diese Mittheilungen waren zuerst in No. 39 des IV. Bandes von „Schorer’s 
Familienblatt“ erschienen. Indem wir dieselben auf Wunsch eines Theiles unserer 
Leser hier reproduciren, nehmen wir Gelegenheit, auf das genannte, ausgezeichnete illu- 
strirte Journal empfehlend hinzuweisen. Dasselbe hat auch aus anderer Feder Abhand- 
lungen über Aëronautik veröffentlicht. Die Redaktion. 
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eine fast leidenschaftliche Vorliebe für solche Fahrten gewinnen. Eugen 
Godard hat im Laufe der Zeit mehr als hundert Damen als Passagiere in 
seiner Gondel gehabt und nicht eine einzige hat, nach seiner Versicherung, 
Upnwohlsein oder, nachdem die Reise angetreten war, auch nur noch Aengst- 
lichkeit empfunden. Auf den Zuschauer machen stets die letzten Vor- 
bereitungen zur Fahrt, die letzten Augenblicke vor dem Aufsteigen einen 
mehr oder weniger peinlichen Eindruck, von dem auch der Passagier in der 
Gondel, zumal wenn er sich zum ersten Male betheiligt, nicht verschont bleibt. 
Der Ballon ist dann bereits vollständig mit Gas gefüllt und strebt, sich zu 
erheben; nur mit Mühe wird er noch, unruhig hin- und herschwankend, ge- 
halten, während die Gondel darunter befestigt und dann bestiegen wird. 
Nun wiegt — um den fachmännischen Ausdruck zu gebrauchen — der Luft- 
schiffer den Ballon ab, das heisst: er erprobt, wie viel Ballast, in kleinen 
mit Sand gefüllten Säcken bestehend, er mit sich nehmen kann, ohne den 
Auftrieb zu sehr zu beeinträchtigen. Je weniger geschickt der Luftschiffer 
und seine Hilfsmannschaften sich hierbei benehmen, desto peinlicher wirken die 
Minuten, welche zu dieser Arbeit erforderlich sind. Endlich ist die letztere 
fertig, das Kommando „Los!“ erschallt und unter dem Hurrahrufen der Zu- 
schauermenge steigt der Ballon rasch in die Höhe. 

Es ist eine ebenso eigenthümliche, als ganz allgemein beobachtete That- 
sache, dass selbst der ängstliche Passagier von diesem Augenblicke an jede 
unangenehme Empfindung völlig verliert. So lange der Ballon noch am 
Boden festgehalten wurde, machte die Gondel den Eindruck eines unsicher 
schwankenden, gebrechlichen Aufenthaltes; jetzt beim Aufsteigen hängt sie 
infolge ihres eigenen Gewichts und ihrer Belastung vollkommen ruhig und 
erscheint demgemäss sicher, wie die Erde selbst. Ausserdem hat man in 
der Gondel niemals das Gefühl des Aufsteigens; es ist, als ob der Ballon 
unverändert auf seinem Platze bliebe und die Erde mit der jubelnden Menschen- 
masse, mit den Häusern und Bäumen unter ihm versänke. Wenn man sich 
in einem still auf den Schienen stehenden Eisenbahnzuge befindet und ein 
anderer Zug fährt auf einem Nebengeleise vorüber, so glaubt man häufig, 
der eigene Zug bewege sich. Eine ganz ähnliche, jedoch die entgegengesetzte 
Täuschung erlebt man stets in der Luftballongondel; man sieht die nach 
oben gewandten Gesichter der Zuschauer, anfangs sehr klar und deutlich, 
allmählich immer kleiner werdend, zuletzt erscheint die ganze Landschaft wie 
ein schöner, prachtvoll gestickter Teppich, auf dem hier und da sich etwas 
bewegt — man könnte denken, es seien geschäftige Ameisen, aber es sind die 
Menschen, tief unten aus der Vogelperspektive gesehen. Endlich verschwimmen 
die Farben mehr und mehr, die Erde hüllt sich in graue Nebel, wenn sie 
nicht schon durch Wolkenschichten unseren Augen entzogen ist. 

Der Ballon hat eine sehr beträchtliche Höhe erreicht, aber die Reisenden 
haben das Aufsteigen nicht empfunden; sie sind entzückt worden von dem 
wunderbaren Bilde, welches die unter ihnen ausgebreitete weite Landschaft 
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darbot. Es war ein Wandelbild, welches um so rascher wechselte oder 
scheinbar unter der Gondel fortgezogen wurde, je schneller der Ballon durch 
die Luftströmung beim Aufsteigen zugleich seitwärts geführt worden ist. 
Auch von dieser Seitwärtsbewegung hat man keine Empfindung, die Luft- 
strömung kann den Ballon mit rasender Geschwindigkeit in einer Stunde 
viele Meilen weit forttragen und in der Gondel kann man sich eine ganz 
leichte Feder, eine Flocke gezupfter Baumwolle in die offene flache Hand 
legen — die Feder, die Baumwolle wird ruhig liegen bleiben, denn das ganze 
Luftschiff mit allem, was darin und daran ist, hat selbst die Geschwindigkeit 
des Windes angenommen und schwimmt in demselben, nirgend einen Wider- 
stand findend. Man fühlt Wind und Zugluft nur, wenn man der Luftströmung 
als ein Hinderniss gegenübersteht, aber niemals wenn man der Bewegung 
mit völlig gleicher Schnelligkeit folgt. Darum hat der Rheumatiker in der 
Luftballongondel für sein Leiden nichts zu befürchten und der scheinbare Still- 
stand des Ballons hat auch zur Folge, dass sogar sonst sehr zum Schwindel 
geneigte Personen auf der Luftreise nicht davon befallen werden. 

Je höher der Ballon steigt, desto weniger deutlich wird naturgemäss 
für den Luftschiffer alles von unten zu ihm herauftönende Geräusch ver- 
nehmbar, aber die Luft trägt den Schall viel klarer von unten nach oben, 
als umgekehrt von oben nach unten. Oft hört man in bedeutender Höhe 
Musik, Hundegebell, Gesang und Jubel fröhlicher Menschen, ohne dass man 
bei der grossen Entfernung die letzteren zu erkennen vermag. Oder der 
Ballon senkt sich zur Landung; Leute eilen herbei, um hilfreiche Hand zu 
leisten — der Luftschiffer versteht dann viel eher deutlich, was diese ihm 
zurufen, als sie seine Zurufe verstehen können. Man hat Versuche gemacht, 
eine Verbindung zwischen den Insassen der Gondel eines an einem Seil auf- 
gestiegenen (gefesselten) „Kaptifballons‘‘ und den unten auf der Erde Stehen- 
den durch ein Telephon herzustellen. Für die militärische A&ronautik bei 
Rekognoszirungsballons ist eine solche Verbindung von grosser Wichtigkeit, 
indessen die Versuche sind insofern nicht immer befriedigend ausgefallen, 
als das Telephon die in dasselbe hineingesprochenen Worte wohl klar ver- 
nehmbar von unten nach oben, jedoch nicht von oben nach unten leitet. 

Bei ruhiger Luft hört man höher das Geräusch von unten heraufschallen, 
als wenn lebhafter Wind weht. Ist man einmal in so hohe Regionen gelangt, 
dass das Auge unten nichts mehr erkennen, das Ohr von dem irdischen Ge- 
tümmel nichts mehr hören kann, dann herrscht ringsum tiefe Stille, die das 
Gemüth ernst und feierlich stimmt. Der unendliche Weltenraum liegt offen 
vor dem Blicke und die Seele empfindet, wie klein die Erde mit allen ihren 
Leiden und Freuden, wie winzig der Mensch, wie nichtig alles dasjenige ist. 
was wir menschliche Grösse nennen. 

Aber selbst in die Höhen, wohin kein irdischer Ton mehr dringt, werden 
bisweilen Geschöpfe verschlagen, die von der Natur allerdings die Fähigkeit 
zu fliegen erhalten haben, die sich indessen freiwillig nicht leicht über hohe 
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Baumkronen hinaus erheben. Dort oben, wo man nur noch vielleicht einen 
Raubvogel erwartet, der mit seinen gewaltigen Schwingen das Luftmeer durch- 
kreuzt, dort sucht manchmal ein verirrter kleiner Schmetterling auf dem 
Ballon eine Zuflucht. Am 10. Juni 1867 wurde der Ballon, mit welchem 
Camille Flammarion in der Nähe von Fontainebleau morgens zwischen drei und 
vier Uhr zu meteorologischen Beobachtungen beim Sonnenaufgange aufgestiegen 
war, in einer Höhe von tausend Metern von einer ganzen Schaar sogenannter 
Kohlweisslinge (Pieris brassicae) umflattert. Wie kamen, noch dazu zu so 
früher Stunde, diese schwachen Sommervögel in solche Höhe? Es gibt dafür 
nur eine Erklärung: sie waren Tags vorher von einer aufsteigenden Luft- 
strömung, der sie nicht zu widerstehen vermochten, mit emporgerissen worden. 
Aehnliches sehen wir sehr oft, ohne es sonderlich zu beachten. Spielende 
Kinder lassen einen, aus Seidenpapier gemachten, kleinen Fallschirm fliegen. 
Der letztere hat keinen Auftrieb, nach dem Gesetz der Schwere müsste er 
zu Boden fallen, sobald er losgelassen, aber er steigt doch in die Höhe — 
eine aufsteigende Luftströmung hebt ihn. 

Oftmals, wenn man von unten die Wolken betrachtet, kann man sehen, 
dass eine Schicht derselben in einer Richtung, eine andere in entgegengesetzter 
dahinzieht. Man hat so den auch für das ungeübteste Auge leicht wahr- 
nehmbaren Beweis von dem Vorhandensein verschiedener Luftströmungen. 
Irgendwo berühren sich die letzteren. Passirt der Ballon eine solche Luft- 
stromgrenze, dann wendet sich derselbe, indem er aus der Bewegung der 
einen Strömung in diejenige der andern übergeht. In diesem Momente nun 
hat man in der Gondel die Empfindung, dass die Luft bewegt ist, während 
man sonst, wie schon gesagt, weder Zugluft noch Wind verspürt. Indessen 
auch bei sehr raschem Steigen und sehr raschem Fallen des Ballons fühlt 
man Luftbewegung, jedoch in viel geringerem Grade, als derjenige glaubt, 
der noch nie eine Luftreise gemacht hat. Wie rasch man steigt oder fällt, 
dafür gibt das Gefühl keinen Maassstab, sondern es lässt sich dies nur durch 
die Beobachtung des Barometerstandes feststellen. Der Ballon fällt beispiels- 
weise, scheinbar mit nur geringer Geschwindigkeit; aber man wirft eine 
Handvoll Papierschnitzel in die Luft, und diese werden rasend schnell in die 
Höhe gerissen. Man erkennt hieraus, dass man sich hinsichtlich der Ge- 
schwindigkeit des Fallens geirrt hatte. Allein dabei befindet man sich zu- 
gleich wieder in einem Irrthum, denn die Papierschnitzel werden thatsächlich 
nicht emporgerissen, sie sind ziemlich in derselben Höhe geblieben, wo man sie 
ausgeworfen, nur der Ballon ist so rasend schnell gefallen. Es ist also wieder 
eine Täuschung, wie in einem Eisenbahnzuge, an dem ein anderer vorüberfährt. 

Man durchkreuzt eine Wolkenschicht. Besteht dieselbe aus sehr dichten 
Haufenwolken oder gar aus Regenwolken, so hat man die gleiche Empfindung, 
als ob man sich in starkem Nebel oder Sprühregen befindet. Jenseits der 
Wolkenschicht kann, wenn es unten vielleicht regnet, die klarste reinste 
Luft herrschen. Ist dies der Fall, dann tritt hier für den Luftschiffer ein 


Hoch über dem Erdgetümmel. 315 


Moment ein, der seine volle Aufmerksamkeit erfordert. In der Wolkenschicht 
hatte sich das Gas im Ballon beträchtlich abgekühlt, jenseits derselben wird 
nun der letztere von der Sonne beschienen und rasch erwärmt. Infolge dessen 
dehnt sich das Gas aus, die Ballonhülle wird ganz straff gespannt und könnte 
möglicherweise zerreissen, wenn der Gasfüllung nicht ein Ausweg, sei es 
durch das an jedem Ballon befindliche Ventil, sei es durch den „Appendix“ 
(das Füllungsrohr am unteren Theile des Ballons) geschaffen würde. Die 
Erwärmung und Ausdehnung des Gases verstärkt übrigens zugleich den Auf- 
trieb des Ballons, der dabei rasch in immer höhere Regionen steigt. 

In und über den Wolken erwarten den Luftschiffer manche höchst 
interessante Erscheinungen. Oft macht eine lichte Wolkenschicht, über der 
man schwebt, wenn sie von der Sonne bestrahlt ist, den Eindruck eines be- 
wegten Meeres, dessen Fluthen flüssiges Silber sind und dessen Wellenkämme 
wie reines Gold schimmern. Auf diesem glänzenden Untergrunde setzt sich 
dann scharf der dunkle Schatten ab, den der Ballon, die Gondel und ihre 
Insassen werfen. Je ebener die obere Fläche der Wolkenschicht ist, desto 
mehr empfindet der Luftschiffer eine durch die Perspektive bedingte Täuschung. 
Die Wolkenschicht erscheint nicht eben, sondern wie ein grosser Thalkessel, 
über dessen Mittelpunkt der Ballon schwebt. Befindet man sich zwischen 
zwei parallelen Wolkenschichten, so gewährt die untere den Anblick eines 
tiefen Thales, die obere den einer kolossalen Kuppel. Es giebt dann Augen- 
blicke, in denen man glauben könnte, man befinde sich in einer gewaltigen, 
von den Wolken gebildeten Hohlkugel. 

Die seltsamsten Phänomene kann man in Dunstschichten wahrnehmen, 
die sich noch nicht zu Wolken zusammengeballt haben. Da spiegelt sich 
der Ballon zuweilen schattenhaft in riesigen Dimensionen ab — eine Er- 
scheinung, die mit dem bekannten „Brockengespenst* zu vergleichen ist. 
Oder die halbgebrochenen Sonnenstrahlen bilden um den Ballon einen goldig 
schimmernden Ring, wie einen Heiligenschein, der nach aussen hin matt 
violet verläuft. Oder ein prächtiger Regenbogen wird sichtbar, der manch- 
mal die Form eines vollständigen, geschlossenen Kreises hat. Oder endlich 
es spiegelt sich in der Luft in mehr oder weniger deutlichen Umrissen und 
Farben die tief unten liegende Landschaft. - 

In hygienischer Beziehung hat eine Ballonfahrt zwei sehr angenehme 
Wirkungen. Wie auf hohen Bergen, so athmet die Brust in der reinen Luft 
über den Wolken frei auf; man fühlt sich ungemein wohl, vorausgesetzt, 
dass man nicht in die sehr hohen Regionen steigt, in denen die Luft- 
verdünnung das animalische Leben unmöglich macht. Die Engländer Glaisher 
und Green erreichten am 5. September 1862 die fast unglaubliche Höhe von 
elftausend Metern, wobei beide vorübergehend bewusstlos wurden. Am 
15. April 1875 stiegen in Paris die drei Luftschiffer Croc&-Spinelli, Sivel 
und Gaston Tissandier zu wissenschaftlichen Beobachtungen auf; sie erreichten 
eine Höhe von achttausend Metern, die beiden ersteren büssten dies Wagniss 


316 Neue Schriften zur Luftschifffahrtskunde. 


aber mit ihrem Leben, der letztere wurde von einer schweren Ohnmacht 
befallen. Nach den Mittheilungen Glaishers, Greens und Tissandiers hat 
jedoch keiner von ihnen vor dem Eintritt der Bewusstlosigkeit Angst oder 
sonst ein unangenehmes Gefühl empfunden. In denjenigen Regionen, in 
welche man bei gewöhnlichen Ballonfahrten zu gelangen pflegt, ist die Atmung 
in dem Maasse erleichtert, dass es vielleicht ärztlicherseits zu erwägen wäre. 
ob derartige Fahrten nicht für Personen, die an Atmungsbeschwerden leiden, 
von besonderem Nutzen sein könnten. 

Die zweite gute Wirkung ist, dass jede Ballonfahrt den Appetit stark 
anregt. Bei längeren Fahrten stellt sich sogar lebhafter Hunger ein, wenn 
man nicht vorher reichlich gespeist oder sich für die Reise selbst mit Mund- 
vorrath versehen hat. Beides ist daher unbedingt zu empfehlen. 

Endlich nähert sich die Fahrt ihrem Ende. Die Landung soll geschehen 
und es ist nun die Aufgabe des Luftschiffers, ein dazu geeignetes, möglichst 
baum- und gebäudefreies Terrain zu wählen. Der Anker wird herabgelassen 
und die Ventilleine gezogen, so dass das Gas frei durch das Ventil aus- 
strömen kann. Letzteres darf nicht zu früh und nicht zu spät geschehen; 
nicht zu früh, weil die Schnelligkeit des Falles sonst sehr bedeutend werden 
und die Gondel heftig auf den Boden aufschlagen würde; nicht zu spät, 
damit der Ballon bei der Berührung des Bodens schon nahezu entleert ist. 
Besonderer Vorsicht bedarf es, wenn dicht über der Erdoberfläche starker 
Wind oder Sturm herrscht, der den Anker verhindert, rasch fest einzuschlagen. 
Ist dann die Entleerung nicht genügend geschehen, so wird der Ballon bis- 
weilen weite Strecken über der Erde mit haarsträubender Geschwindigkeit 
hingejagt, wobei die Gondel Aufschläge auf den Boden macht, gegen Gebäude 
und Bäume geschleudert werden kann und ihre Insassen wenig vor Gefahren 
schützt. Dabei darf aber niemand versuchen, sich durch einen Sprung aus 
der Gondel zu retten, denn er setzt dadurch nicht allein sich, sondern auch 
seine Gefährten den schlimmsten Gefahren aus. Die meisten Unfälle, die in 
der Luftschifffahrt überhaupt vorgekommen, sind auf Rechnung schlechter 
Landungen zu setzen. Bei der Landung hat der Luftschiffer seine ganze 
Geschicklichkeit aufzuwenden und ist er in der That seiner Aufgabe ge- 
wachsen, so wird er auch unter schwierigen Verhältnissen glücklich zu landen 
wissen. Das beweisen die alten Aöronauten, die Hunderte von Fahrten ge- 
macht und niemals Schiffbruch gelitten haben. 


Neue Schriften zur Luftschifffahrtskunde. 


Ueber den Flug der Vögel. Ein Beitrag zur Erkenntniss der mecha- 
nischen und biologischen Probleme der activen Locomotion. Von 
Dr. H. Strasser. (Separatabdruck aus der Jenaischen Zeitschrift für 
Naturwissenschaft. Band 19. N. F. 12.) Jena, Verlag von Gustav 
Fischer. 1885. 264 Seiten. 
Verfasser beschäftigt sich in seinem Werke ausschliesslich mit dem Falle der 
Flugbewegung, bei welchem die Thätigkeit des Apparates symmetrisch ist, in regel- 
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mässigen einander vollkommen gleichenden Perioden sich wiederholt und die Be- 
wegung des Thieres in horizontaler Richtung statt hat. 

Von diesem Fluge, dem „horizontalen Normalfluge“, sucht der Verfasser zu- 
nächst die Form der Bewegung festzustellen; er sucht zu ermitteln, wie sich nach 
Raum und Zeit die Theilchen des Körpers gegeneinander und gegenüber der Aussen- 
welt verschieben. Es werden sodann in dem zweiten Haupttheile der Arbeit aus 
den beobachteten Bewegungen der Oberflächen der Flugthiere Schlüsse gezogen auf 
die äusseren Widerstände; darauf wird von diesen äusseren Kräften und den beob- 
achteten Aenderungen der Bewegung geschlossen auf Grösse und Richtung der 
inneren Kräfte des Apparates je nach Ort und Zeit. In dritter Linie wird unter- 
sucht, in welchen Organen die inneren Kräfte wachgerufen werden und wie diese 
Organe bei der in ihnen stattfindenden Spannungsentwickelung und Formänderung 
beansprucht werden. 

Bezüglich der Flugbewegung ist eine derartige umfassende Analyse, eine 
Analyse, welche das ganze Wechselspiel der inneren und äusseren Kräfte in Betracht 
zieht, bisher höchstens von dem Wiener Technologen Prechtl (Untersuchungen über 
den Flug der Vögel. Wien 1846) versucht worden. 

Prechtl ging bei seinen Untersuchungen, weil über die beim Fluge thatsächlich 
stattfindenden Bewegungen wenig bekannt war, vielfach von irrigen Annahmen aus 
und wurde daher in vielen Fällen zu irrigen Resultaten geführt. 

Ebenso wie in seiner früheren Arbeit über die Ortsbewegung der Fische hat 
Strasser auch das Verdienst, dass er durch die ganze Arbeit es konsequent beachtet 
hat, welch ein wesentlicher Unterschied besteht zwischen der relativen Bewegung 
der Theile des Thieres gegeneinander und der absoluten Bewegung des Thieres 
gegenüber dem umgebenden Medium. Aus der Nichbeachtung dieses Unterschiedes 
ging eine grosse Anzahl von Irrthümern bei den früheren Autoren hervor. That- 
sächlich kann, wie Strasser mit Recht hervorhebt, der Widerstand am Flügel nicht 
bloss als eine Funktion der relativen Bewegung zum Rumpf betrachtet werden; der 
Widerstand ist vielmehr eine Funktion der komplicirteren absoluten Bewegung seiner 
verschiedenen Flächentheile gegen die Luft. 

Der zur Bearbeitung des Flugproblemes von Strasser eingeschlagene Weg ist 
zweifellos der allein richtige. 

Klar durchdacht und verständig angelegt ist bei Strasser der Plan der ganzen 
Arbeit. Der Verfasser beschränkt sich mit Recht auf den denkbar einfachsten Fall 
der Flugbewegung; er behandelt diesen Fall nach allen Seiten hin ausführlich; mit 
Recht fasst er die Hauptfrage des Flugproblems von vornherein ins Auge; dieses 
ist die Frage nach der Grösse der an der Oberfläche des Thieres während des Fluges 
vorhandenen Widerstände und ihrer Erzeugung. 

Trotz dieser guten Anlage der ganzen Arbeit ist doch kaum zu erwarten, dass 
sie zur Förderung unserer Kenntnisse über den Vogelflug einen wesentlichen Beitrag 
liefert. Die Strasser’sche Arbeit leidet nämlich trotz der im Obigen hervorgehobenen 
Vorzüge des Planes an dem grossen Mangel, dass der Verfasser bei der Ausführung 
seines Entwurfes den von ihm selbst in der Problemstellung ausgesprochenen Forde- 
rungen nur in sehr unvollkommener Weise nachkommt. 

Zunächst hat der Verfasser es unterlassen, die Form der Flügelbewegungen 
im Einzelnen durch Beobachtungen sicher zu stellen. Das Buch hat über 200 Seiten; 
von diesen sind nur zwölf der Darstellung von eigenen Beobachtungen gewidmet. 
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Statt eigene Beobachtungen zu machen, trägt der Verfasser aus der Literatur zu- 
sammen, was er an Angaben über die Flügelbewegungen vorfindet und bringt diese 
sowie die kleine Anzahl eigener Beobachtungen zur Verwendung. 

Nun ist wie einem Jeden, der sich mit der Literatur über den Vogelflug be- 
schäftigt hat, so auch Strasser nicht entgangen, dass die Angaben sowohl über die 
relativen Bewegungen des Flügels gegen den Rumpf, wie auch über die absoluten 
Bewegungen der Oberflächen gegen die umgebende Luft in der allermannigfaltigsten 
Weise von einander abweichen. Die geringe "Uebereinstimmung der verschiedenen 
Autoren erklärt sich leicht aus der Art, wie die Beobachtungen angestellt sind. 
Mit ausserordentlich wenig Ausnahmen sind nämlich die Beobachtungen nur mit 
blossem Auge gemacht worden; es ist dieses ein Verfahren, welches. wenn überhaupt. 
nur äusserst schwer das Erreichen fester Beobachtungsthatsachen gestattet. 

Man kann fliegende Vögel stundenlang beobachten, ohne zu einem nennens- 
werthen Resultate zu gelangen; man muss sich nothwendigerweise darauf beschränken, 
irgend einen bestimmten Umstand der Bewegung feststellen zu wollen; man muss 
abwarten, bis das Thier sich an einer für die Beobachtung besonders günstigen Stelle 
und in günstiger Richtung darbietet, und alle unter weniger günstigen Verhältnissen 
gewonnenen Bilder vergessen und unterdrücken. Ja man muss bei den blitzschnell 
ablaufenden Bewegungen sich auf eine einzige Phase der Bewegung konzentriren und die 
wiederkehrenden Eindrücke sich summiren lassen. Die Fähigkeit, solche flüchtigen 
und rasch sich folgenden Eindrücke deutlich aufzufassen, ist individuell sehr ver- 
schieden; sie hängt nicht nur von der methodischen Uebung, sondern auch von der 
natürlichen Anlage des Nervensystems beim Beobachten ab. 

Diese Missstände, die mit der Beobachtung mit blossem Auge unzertrennlich 
verbunden sind, setzt Strasser selbst bei seiner Beschreibung des Schwalbenfluges 
auseinander. Es ergiebt sich aus ihnen, wie unzuverlässig die in der älteren Literatur 
enthaltenen Angaben über die Form der Flügelbewegungen sind; den eigenen direkten 
Beobachtungen kann man ebensowenig trauen und so bleibt dem Verfasser nichts 
anderes übrig, als eine mehr oder weniger willkürliche, rein theoretische Zurecht- 
legung der Bahnen. welche die einzelnen Punkte des Flügels bei der Bewegung 
durchlaufen „müssten“. Am Ende des ersten. die Form der Bewegungen behandeln- 
den Abschnittes kommt Strasser zu folgenden Resultaten: „Am Ende der Flügel- 
hebung wird der Flügel aussen supinirt sein müssen, während seine Basis schon 
pronirt sein kann; im Beginn des Niederschlages können die Flächen der Basis 
und der Spitze sich ähnlicher verhalten; während die Pronation an der Spitze zu- 
nimmt, muss sie an der Basis verschwinden. Gegen Schluss des Niederschlage: 
hat man Pronation der Flügelendflächen, bei Supination der Basis zu erwarten.“ u. s.w. 

Sicherere Schlüsse als diese hypothetischen lässt allerdings die vom Verfasser 
gewählte Art der Beobachtung nicht zu. da weder die relative Verschiebung der 
Flügel gegen den Rumpf. noch auch die absolute Bewegung des Rumpfes durch 
direkte Beobachtung klar festzustellen ist. Es zeigt dieses aber, von welch zweifel- 
haften Werthe alle solche mehr oder weniger theoretischen Betrachtungen sein 
müssen. Dieses gilt natürlich auch von den. auf den im Obigen skizzirten hypo- 
thetischen Sätzen über die Form der Bewegung in Verbindung mit dem auch noch 
nicht nach allen Beziehungen klaren Gesetze des Luftwiderstandes abgeleiteten De- 
duktionen über das Wechselspiel der Kräfte und die Hervorbringung derselben. 

Da es unmöglich ist. mit blossem Auge die Bewegungen klar aufzufassen. so 
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bleibt als einziger Weg für die Feststellung wirklich zuverlässiger Beobachtungs- 
thatsachen die graphische Methode. Man muss vermittelst der Registrirapparate 
Marey’s Zeitdauer, Richtung und Grösse der Bewegungen feststellen und durch 
Augenblicksaufnahmen die Form des bewegten Thieres in jedem Momente der Be- 
wegung fixiren. Nur dadurch kann die Lösung der schwierigen Fragen, die uns 
das Flugproblem stellt, herbeigeführt werden. 

Warum Strasser, obwohl er diese Methoden kennt, dennoch nur Beobachtungen 
mit blossem Auge anstellt; warum er seine Deduktionen auf die unsicheren Beob- 
achtungen mit blossem Auge gründet. anstatt auf die unanfechtbaren Zahlen der 
graphischen Methode, ist nicht recht verständlich. 

Immerhin könnte das Strasser'sche Werk als abschliessende Darstellung für 
die Lehre von der Flugbewegung, soweit sie sich mit blossem Auge verfolgen lässt, 
werthvoll sein; doch wird die Bedeutung der Arbeit nach dieser Richtung sehr ver- 
mindert durch einige Mängel der Darstellung; diese Mängel beziehen sich theils auf 
die mathematische Behandlung der Erscheinungen, theils auf die literarische Dar- 
stellung. 

Den Strasser'schen Auseinandersetzungen über die Mechanik der Bewegungen 
fehlt, wie es der Verfasser selbst mit Recht hervorhebt, die Eleganz und Bündigkeit. 
Die Ausdrucksweise des Verfassers leidet vielfach an Unbestimmtheit und es ist 
ausserordentlich schwer, dem Gedankengange des Verfassers zu folgen, da die Schreib- 
weise eine sehr schwerfällige ist. Als Beispiel eines solchen Satzes möge folgender 
dienen: „Kleine Vögel, um eine möglichst grosse Horizontalgeschwindigkeit zu er- 
langen, fliegen in Wellenlinien, gewinnen Vorwärtsbeschleunigung ohne Flügelschlag 
durch das Abwärtsgleiten auf pronirten Flächen und vermindern den Z-Widerstand 
durch Anlegen der Flügel“ p. 214. Nicht wenig trägt zur Erschwerung des Ver- 
ständnisses der Umstand bei, dass der ‚Verfasser sich eine (nach der Meinung des 
Referenten durchaus entbehrliche) eigene Kunstsprache für die beim Fluge in Be- 
tracht kommenden äusseren und inneren Kräfte geschaffen hat; die Symbole, die 
bier eingeführt werden, verlangen ein besonderes Studium; nur wenige Leser werden 
wohl die Zeit und die Geduld habeu, um sich in dieses Formelwesen hinein- 
zuarbeiten. Auch die deutschen Leser werden wohl durchweg den ausgezeichnet 
klargeschriebenen Darstellungen Marey’s in der Machine animale leichter zu folgen 
im Stande sein. als den Strasser'schen Deduktionen. 

Dr. Karl Müllenhoff, Berlin S.O., Mariannen Platz 23. 


Mittheilungen aus Zeitschriften. 


Oesterreich -ungarische Militair-Zeitung „Vedette“. XVII. Jahrgang. 
Wien, 1885. 

In ihrer No. 35 vom 3. Mai 1885 bringt dieses wöchentlich zweimal erscheinende. 
militairische Fachblatt folgende Besprechung unserer Zeitschrift: 

„Welch grosses Interesse die Frage der Luftschifffahrt im Allgemeinen, speciell 
die Lenkbarmachung des Luftballons, besitzt, beweist, dass beinahe in allen Gross- 
staaten Europas Vereine von Technikern bestehen, welche mit grössten Eifer, ohne 
sich durch verunglückte Versuche abschrecken zu lassen, insbesondere die Frage der 
Lenkbarmachung studiren. Bei der Wichtigkeit dieses Gegenstandes für Militairzwecke 
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sehen wir daher auch thatsächlich eine Luftschiffer-Schule zu Berlin, eine analoge 
zu Meudon für Frankreich und eine aëronautische Sektion unter Kommando des 
Generals Elsdale zu Chatcham für England errichtet, woselbst eingehende Versuche. 
Uebungen und Studien gemacht werden. Der Deutsche Verein zur Förderung der 
Luftschifffahrt zu Berlin besteht seit dem Jahre 1881, hat also bereits durch drei 
Jahre eine nicht zu leugnende erspriessliche Thätigkeit durch seine Zeitschrift auf 
diesem (Gebiete zu verzeichnen und trachtet, was nicht genug zu loben ist, durch 
gediegene, wissenschaftlich gehaltene Artikel in der Zeitschrift sowie Vorträge im 
Vereine die Grundsätze und Bestrebungen der Luftschifffahrt im Allgemeinen, speciell 
die Lenkbarmachung des Luftballons, zum Gemeingut Aller zu machen. Wenn man 
das Hauptprodukt der Vereinsthätigkeit, dessen Zeitschrift, auch nur flüchtig durch- 
blättert, so muss sich selbst der Unbefangene gestehen, dass in derselben ein eminent 
kostbares Material niedergelegt erscheint, welches von den Sammlungen anderer, 
gleichen Zweck verfolgenden Korporationen in keiner Richtung übertroffen wird. 
Insbesondere muss hervorgehoben werden, dass der wissenschaftliche Geist sich wie ein 
rother Faden darin hindurch schlängelt und mit Beharrlichkeit jene Phantasiegebilde, 
welche nicht auf gesunder Basis entstanden sind, in den Hintergrund drängt. Wir 
können also allen Freunden des Fortschrittes im Allgemeinen, speciell Männern, welche 
sich für die Luftschifffahrt und die Lenkbarmachung der Luftballone interessiren, 
diese gediegene und reichhaltig ausgestattete Zeitschrift auf das Beste zur Lektüre 
empfehlen.“ 


Protokoll 
der am 19. September 1885 abgehaltenen Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender: Dr. Angerstein, Schriftführer: Edm. Gerlach. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herrn Dr. Jeserich 
über wissenschaftliche Untersuchungen bei seinen Ballonfahrten; Ersatzwahl für 
zurückgetretene Vorstandsmitglieder; Mittheilungen der technischen Kommission. 

Anfang der Sitzung: 8 Uhr 45 Minuten. 

Der Vorsitzende theilt mit, dass Herr Nehab aus dem Vereine ausgetreten 
und dass ein bisher auswärtiges Mitglied des Vereins, Herr Girow, nach längerem 
Aufenthalte in Portugal neuerdings seinen Aufenthalt dauernd in Berlin genommen. 

Der angekündigte Vortrag des Herrn Dr. Jeserich muss ausfallen, da der 
Letztere von einer längeren Reise noch nicht nach Berlin zurückgekehrt ist. 

Nach Verlesung des Protokolls der vorigen Sitzung wird beschlossen. der 
technischen Kommission die Wahl ihres Vorsitzenden selbst zu überlassen, dagegen 
die Wahlen eines stellvertretenden Vorsitzenden des Vereins und eines Bibliothekars 
gleich zu erledigen. Als ersterer wird sodann Herr Dr. Müllenhoff, als letzterer 
Herr v. Hagen II. gewählt, der auch anwesend ist und die Wahl annimmt. 

Herr Pries macht sodann noch Mittheilung, dass er nächstens wiederum eiue 
private Auffahrt zu unternehmen gedenke. 

Nachdem die nächste Sitzung auf den 10. Oktober festgesetzt worden ist, 
findet der Schluss der Versammlung statt. 
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Ueber die Anwendung der Momentphotographie zur Beobachtung 
des Vogelfluges. 


Vortrag, gehalten am 30. Mai 1885 im Deutschen Verein zur Förderung der 
Luftschifffahrt, von Dr. Karl Müllenhoff. 


Der Deutsche Verein zur Förderung der Luftschifffahrt stellt sich eine 
doppelte Aufgabe, einerseits will er die Methoden der Ballonfahrt, anderer- 
seits die des Fluges vermittelst schlagender Flügel festzustellen versuchen. 
Ausserordentlich ungleich ist bisher der Erfolg in diesen beiden Bestrebungen 
gewesen. Schon seit 100 Jahren erhebt man sich durch statischen Druck 
frei in die Luft; für die dynamische Fortbewegung durch die Luft suchen 
wir dagegen bisher noch immer vergeblich nach Mitteln und Wegen, die zu 
wirklich praktischen Resultaten führen sollen. 

Neuerdings hat man nun mit einer gewissen Aussicht auf Erfolg die 
Untersuchung über den Flug der Thiere, zumal der Vögel, aufgenommen; 
man hat die Flugbewegungen der Vögel einem eingehenden Studium unter- 
worfen, um zu erfahren, ob es möglich sein wird, sich mittelst Maschinen 
in die Luft zu erheben und sich dadurch unabhängig zu machen von dem 
wechselnden Spiele des Windes, dem man im Ballon fortwährend aus- 
gesetzt ist. 

Die ersten eingehenden Untersuchungen über den Vogelflug wurden vor 
jetzt 200 Jahren durch Borelli angestellt; sie ergaben auf den ersten Wurf 
eine ganze Reihe wichtiger Resultate. In der langen Zeit, die seitdem ver 
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flossen ist, sind indessen unsere Keuntnisse nur ziemlich wenig gefördert. 
Trotz der grossen Fortschritte, die die Mathematik und die Physik machten, 
trotzdem durch die Schöpfung der Mechanik die tlıeoretischen Grundlagen zu 
einer rationellen Behandlung des Flugproblens gegeben wurden, noch immer 
wollte es nicht gelingen, die Flugbewegungen einer gründlichen Analyse zu 
unterwerfen. 

Die Ursache dieses immer wieder von Neuem erfolgenden Misslingens 
ist hauptsächlich darin begründet, dass die Feststellung des Thatsächlichen 
bei den Flugbewegungen ganz besondere Schwierigkeiten hat. 

Wir sind nicht im Stande, vermittelst der direkten Beobachtung mit 
blossem Auge die Bewegungsvorgänge eines fliegenden Thieres gut aufzufassen. 
Wenn wir einem fliegenden Thiere mit dem Auge folgen, so sehen wir nicht 
einmal die Konturen eines einzelnen bewegten Theiles scharf. Wir sind 
zweitens, was die Auffassung der Bewegung aufs Höchste erschwert, nicht 
im Stande, zahlreiche sich nebeneinander abspielende Bewegungsvorgänge zu 
gleicher Zeit zu beachten. Beim Vogelfluge ist es hauptsächlich die Schnellig- 
keit der Auf- und Abbewegungen der Flügel, was eine klare Auffassung 
durch das Auge erschwert. 

Aus dem gewöhnlichen Leben weiss Jedermann, dass, wenn irgend ein 
Körper rasch im Kreise herumbewegt wird, man nur die Bahn desselben, 
die Kreislinie, sieht, dass man dagegen weder im Stande ist anzugeben, an 
welchem Punkte der Kreislinie sich der Körper zu irgend einer Zeit befindet, 
noch welches seine Gestalt ist. Dasselbe tritt ein, wenn man irgend einen 
Körper an einer biegsamen Stange befestigt und dann die Stange in rasche 
Schwankungen versetzt. Man sieht dann allerdings sehr deutlich, zwischen 
welchen Grenzlagen der zu beobachtende Körper hin- und herschwankt, aber 
auch hier erkennt man nicht, an welchem Orte sich der bewegte Körper in 
jedem Augenblicke befindet und welches seine Gestalt ist. 

Genau in derselben Lage sind wir nun den Flügelbewegungen der 
Vögel gegenüber. Wenn ein Sperling von der Strasse aufs Dach fliegt, so 
erkennen wir, dass die Flügeleuden rasch zwischen zwei Extremlagen hin- 
und herschwanken, können aber weder die Gestalt der Flügel bei diesen 
Bewegungen noch die Zahl der in einer bestimmten Zeit ausgeführten Flügel- 
schläge auffassen. 

Aber selbst wenn uuser Auge das denkbar vollkommenste optische 
Instrament wäre, selbst wenn es im Stande wäre, den jeweiligen Zustand 
der Lage der einzelnen Theile eines bewegten Körpers ganz vollständig, 
ganz ohne irgend welche Abweichung und in unendlich kurzer Zeit aufzu- 
fassen, so würden wir dadurch noch immer kein vollkommenes Bild von den 
Bewegungen erhalten, denn wir sind weder im Stande, die gemachten Wahr- 
nehmungen zu fixiren, noch auch sie Anderen gut mitzutheilen. 

In dem rasch wechselnden Spiele der Bewegungen verdrängt ein Ein- 
druck den andern und vergebens strengt der Beobachter sein Gedächtniss 
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an, um sich jede Einzelheit der Vorgänge nachher zu reproduziren. Ebenso 
scheitern alle Versuche, durch Wort oder Bild Anderen die Bewegungsvor- 
gänge zu beschreiben. Wer je etwas über den Gang, den Flug, das Schwimmen 
gelesen hat, weiss, wie schwerfällig und dabei doch unvollständig die Schilde- 
rung dieser Hergänge wird; er erkennt, wie äusserst unvollkommen eine 
Bewegung durch das gesprochene oder das geschriebene Wort dargestellt wird. 
Man versuche es beispielsweise, eine Hantel- oder Turnübung nach der Be- 
schreibung auszuführen; selbst eine einfache Bewegung wird durch die 
Beschreibung nicht annähernd so verständlich gemacht, wie durch eın ein- 
maliges Vormachen. 

Das, was die Beschreibung durch das Wort nicht leistet, eine genaue 
und zuverlässige Wiedergabe der Bewegungsvorgänge zu geben, man meint 
es durch bildliche Darstellung erreichen zu können; man glaubt ganz allgemein, 
dass der Künstler, speziell der Maler, der einen sich bewegenden Körper 
darstellt, wirklich den in der Natur sich abspielenden Vorgang fixirt, dass 
wir demgemäss an den Kunstwerken das Thatsächliche zu beobachten im 
Stande seien. Doch ist die Hülfe, welche von dieser Seite her erwartet 
werden kann, von höchst zweifelhaftem Werthe. Es ist bereits angeführt 
worden, dass die physiologische Eigenart unseres Auges uns das thatsächlich 
in einem Momente Existirende nicht auffassen lässt: es liefert uns demgemäss 
das Auge nur ein unvollständiges Bild. Ausserdem aber wird — und dieses 
ist das wichtigste Argument gegen den Werth aller direkten Beobachtungen 
und ihrer Darstellungen durch das Wort oder das Bild — durch die Be- 
obachtung nicht die Thatsache als solche gegeben; wir erhalten vielmehr 
durch die Beobachtung nur etwas, was uns als Thatsache erscheint, was aber 
stets schon mit vielen theoretischen Zuthaten des Beobachters aufs Engste 
verbunden ist. Eine genaue Feststellung der Grenze von dem, was wir 
durch das eigene Denken ergänzend, erläuternd, kurz theoretisirend zu dem 
durch die Sinneswahrnehmung Gegebenen hinzufügen, ist äusserst schwierig; 
es ist kaum möglich, die beiden in jeder Beobachtung enthaltenen Elemente 
sofort von einander zu sondern; man kann kaum angeben, was dem sub- 
jektiven Elemente, das heisst der durch die eigene Thätigkeit des Geistes 
hinzugefügten Idee, angehört, was dem objektiven Elemente angehört, das 
heisst den durch die Einwirkung der Körperwelt auf die Sinnesorgane ent- 
stehenden rein mechanischen Sinneseindrücken. 

Man wird sich allerdings dieses in allen Beobachtungen enthaltenen 
Zusammenwirkens zweier Elemente nicht bewusst, solange man an die 
direkte Wahrnehmbarkeit der Aussenwelt durch das beobachtende Subjekt 
glaubt und nicht die wissenschaftlichen sowohl wie die künstlerischen Dar- 
stellungen einer kritischen Bearbeitung unterzieht. Es ist eine keines- 
wegs leichte Aufgabe, alle die zahlreichen störenden Momente zu eliminiren, 
welche die Thatsachen verdunkeln. 

Für die Bewegungen der Thiere und speziell auch für den Vogelflug 
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hat man dieses versucht durch zwei Methoden der Beobachtung, die beide 
als graphische Methoden bezeichnet werden können. 

Die erstere derselben, die chronographische Methode Marey’s, ist basirt 
auf der Anwendung eines Registrirapparates; derselbe besteht aus einem 
rotirenden Cylinder, auf dem die Zeitdauer und Richtung der einzelnen Be- 
wegungen in Form von Kurven aufgetragen wird. Aus der Anzahl und der 
Form der Kurven, die während einer Umdrehung erhalten werden, erkennt 
man, beispielsweise bei einem fliegenden Vogel, erstens die Zahl der Flügel- 
schläge, zweitens die Zahl der Zusammenziehungen und Streekungen der 
Muskeln; es lässt sich sodann drittens vermittelst dieses Apparates die Höhe 
und Weite der Bewegung an der Flügelspitze messen; es wird viertens er- 
möglicht, im Einzelnen die Richtung festzustellen, in der sich ein einzelner 
Punkt an der Oberfläche des Thieres verschiebt gegen die vertikale, gegen 
die horizontale Vorwärtsbewegung des Thieres, gegen die auf diesen beiden 
Richtungen senkrechte horizontale Querrichtung. 

Ausserordentlich werthvoll ist diese von «dem geistreichen französischen 
Forscher und seinen Schülern für zahlreiche Untersuchungen angewandte 
Methode. Sie liefert für jeden Punkt der Oberfläche die Bahn und zwar in 
durchaus zuverlässiger Darstellung. Dennoch ist diese Methode allein kaum 
im Stande, ein klares Bild von dem jeweiligen Zustande des ganzen bewegten 
Thieres zu liefern: sie giebt eben die Darstellung dieser Oberfläche allzu 
unvollständig, nur punktweise; es wäre daher, um ein Bild von der gesammten 
Oberfläche zu gewinnen, erforderlich, die gleichzeitige Feststellung der in 
jedem Momente der Bewegung bestehenden Vertheilung von Tausenden von 
Punkten an der Oberfläche des Thieres. 

Für das, was durch die chronographischen Registrirapparate nur schwer 
erreichbar scheint, für die Fixirung der Gesammtform des bewegten Thieres 
in jedem Moment der Bewegung. kommt uns nun die zweite graphische 
Methode zu Hülfe, die photographische Methode. 

Ursprünglich beanspruchte, wie allgemein bekannt, die Herstellung einer 
Photographie so viel Zeit, dass man auf die Darstellung bewegter Körper 
glaubte verzichten zu müssen. Erst durch die Anwendung der Trockenplatten 
wurde es möglich, die Zeitdauer der Exposition mehr und mehr abzukürzen. 
und jetzt ist es gelungen, durch das photographische Verfahren die Unvoll- 
kommenheiten unseres Auges auszugleichen. Wie das Mikroskop und das 
Fernrohr die Grenzen der sichtbaren Welt räumlich erweiterten, so hat der 
photographische Apparat die Schranken überwunden, die unserem optischen 
Apparat durch die Zeit gezogen waren. Durch die photographische Platte 
wird das thatsächlich Erfolgende erstens vollständig wiedergegeben und dabei 
frei von allen aus der subjektiven 'Thätigkeit des Beobachters resultirenden 
Hinzufügungen; es wird zweitens das einmal aufgenommene Bild fixirt und 
die Verdrängung des einen Sinneseindruckes durch den nächstfolgenden ver- 
hindert. Die photographische Platte ist somit eine Netzhaut, welche die 
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Eindrücke vollständig und rein aufnimmt und die aufgenommenen Eindrücke 
nicht wieder vergisst. 

Photographen und Maler, Physiologen und Zoologen haben das neue 
Verfahren angewendet, um speziell für die Bewegungen der Thiere neue 
Beobachtungen zu gewinnen. Unter den zahlreichen Experimentatoren aber 
ragen namentlich vier hervor durch ihre eigenartigen und auch dem grossen 
Publikum bereits bekannt gewordenen Darstellungen. Es sind dieses Muybridge, 
Lugardon, Marey und Anschütz. Letztere drei haben ihre Versuche bezüglich 
der Aufnahmen schneller Bewegungen zu gleicher Zeit begonnen, und ein 
jeder derselben steckte sich ein besonderes Ziel und befolgte zur Erreichung 
derselben ein besonderes Verfahren. 

Die erste Publikation von Darstellungen rasch bewegter Thiere erfolgte 
von Seiten des in San Francisco lebenden Photographen Muybridge. Die 
Bilder, welche derselbe publizirte, waren allerdings mit manchen Unvoll- 
kommenheiten behaftet; die Thiere traten in den Darstellungen von Muybridge 
nicht plastisch hervor, sondern waren blosse schwarze Silhouetten auf weissem 
Grunde, aber man gewann doch bereits vollkommen scharfe Konturen für 
Pferde im Gang, Galopp, Karriere u. s. w. Was die Arbeiten von Muybridge 
ganz besonders werthvoll machte, war, dass er den Verlauf der Bewegung 
darstellte, indem er in kurz aufeinander folgenden Intervallen die verschiedenen 
Phasen einer Bewegung aufnahm. 

Das berechtigte Aufsehen, welches die Bilder von Muybridge überall 
machten, ist hauptsächlich darin begründet, dass Jedermann die Unvollkommen- 
heit der gewöhnlichen Beobachtung, der Sinneswahrnehmung mit blossem 
Auge klar vorgeführt wurde. Es ist noch in Aller Gedächtniss, wie Pferde- 
liebhaber und Sportsmänner und andererseits auch Thiermaler und Physiologen 
von der Ansicht dieser Bilder die für sie alle höchst überraschende Er- 
kenntniss gewannen, dass die bisherigen Vorstellungen über die Bewegungen 
des Pferdes, dieses Hausthieres, das jeder zu kennen meinte, durchaus 
irrige seien. 

Uebertroffen wurde Muybridge hinsichtlich der Modellirung der einzelnen 
Formen des Körpers durch den Genfer Maler Lugardon. Derselbe beschränkte 
sich allerdings bei seinen Aufnahmen auf die Wiedergabe mässiger Bewegung 
unter Voraussetzung günstiger Umstände. Fliegende Möven, die über dem 
(Genfer See schwebten, wurden aufgenommen, von unten beleuchtet durch 
den Reflex des grellen Sonnenscheins vom Spiegel des Sees. Man sieht eine 
grosse Anzahl dieser Thiere auf Lugardons Momentphotographien in den - 
mannigfaltigsten Stellungen und, wie bei den Bildern von Muybridge, so er- 
scheinen auch bei diesen zahlreiche Darstellungen dem naiven Beobachter. 
das heisst demjenigen, der an die Thatsächlichkeit des mit blossem Auge 
Beobachteten glaubt, als vollkommen unmöglich. 

Die Darstellungen der Möven, sowie auch die übrigen Aufnahmen 
Lugardous geben nur einen Moment der Bewegung wieder und sind deshalb 
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für das wissenschaftliche Studium der Bewegungen noch unzulänglich. Da 
publizirte nun, gleichzeitig mit Lugardon, Marey Bilder, welche die Lugardon’- 
schen zu ergänzen geeignet waren. Der französische Physiolog, der durch 
die Anwendung des Chronographen schon so wesentliche Beiträge für die 
Bewegungsvorgänge geliefert hatte, publizirte jetzt Aufnahmen, die er mit 
seiner „photographischen Flinte* gewonnen hatte. Dieser Apparat liefert in 
Intervallen, die in gleichen Abständen kurz aufeinander folgen, zwölf Auf- 
nahmen von ein und demselben Thiere und gestattet also, die Weite des in 
jedem Zeitabschnitte durch jeden Theil des Flügels zurückgelegten Weges zu 
messen. Doch sind die Bilder, die von Marey mit der photographischen 
Flinte erhalten wurden, in Bezug auf die Güte der Darstellung nur denen 
von Muybridge, durchaus nicht denen von Lugardon ebenbürtig. Es war bei 
dem Verfahren, welches Marey wählte, unmöglich, mehr zu erzielen, und es 
wurde daher dieses Verfahren auch von Marey selbst nur wenig angewendet. 

Noch blieb somit die Aufgabe ungelöst, von einem sich bewegenden 
Thiere in möglichst kurzen und gleichmässigen Intervallen zahlreiche Auf- 
nahmen hintereinander herzustellen, von denen jede nicht nur den äusseren 
Umriss des während der schnellsten Bewegung aufgenommenen Körpers, 
sondern auch sämmtliche Details in der Vollständigkeit wiedergiebt, wie es 
sonst eine gute Photographie thut. Das Verdienst, dieses Ziel mit grösster 
Konsequenz verfolgt und es schliesslich auch erreicht zu haben, gebührt dem 
deutschen Photographen Anschütz in Lissa (Posen). 

Das, was in den vorher angeführten Arbeiten im Einzelnen erstrebt 
wurde, vereinigt sich auf das Vollkommenste in den Darstellungen von 
Anschütz. Schon vor mehreren Jahren erregten seine während der schnellsten 
Bewegungen aufgenommenen Bilder von Pferden allgemeine Aufmerksamkeit 
wegen ihrer grossen Schärfe und ihres reichen Details. Bald nach diesen 
ersten Versuchen erschien in rascher Aufeinanderfolge eine grosse Anzahl 
von Aufnahmen, welche nicht nur von der eminenten Geschicklichkeit des 
Darstellers, sondern auch von grosser wissenschaftlicher und künstlerischer 
Begabung desselben hinsichtlich der Auffassung und der Wahl der Motive 
Zeugniss ablegten. 

Unter den Bildern aus dem Thierleben erregen zumal die Aufnahmen 
von Tauben und Störchen unsere ganze Aufmerksamkeit; gerade diese ver- 
dienen hinsichtlich des ihnen innewohnenden Werthes hier eingehend besprochen 
zu werden. Von beiden Thierarten liegen grosse Reihen von Bildern vor, 
die sowohl bezüglich der Mechanik der Bewegung, wie auch bezüglich des 
Verhaltens der Thiere während der Ruhe sehr lehrreich sind. 

Bei den fliegenden Tauben erkennen wir die Stellung einer jeden cin- 
zelnen Feder, sowohl der Flügel- wie der Schwanzfedern. in wunderbarer 
Schönheit und Vollständigkeit. Man sieht hier, wie bei der Flügelhebung 
die Arme so hoch aufgerichtet werden, dass die beiden Flügelflächen mit 
ihrer Oberseite zusammenschlagen; es ist dieser Hergang bekanntlich durch 
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das klatschende Geräusch auch schon direkt wahrnehmbar. Man kann sodann 
die bei der Flügelbewegung erfolgende Gestaltsveränderung jeder einzelnen 
Feder im Einzelnen verfolgen. Bald ist bei der Flügelaenkung jede Schwung- 
feder nach aufwärts gebogen, bald bei der Flügelhebung nach abwärts konkav 
seformt. Der Handtheil und der Unterarmtheil des Flügels zeigen dabei eine 
sehr verschiedene Stellung, je nach der Richtung, in welcher der Vogel fliegt. 
Man erkennt wie der Impuls nach vorn vorwiegend durch den Handtheil des 
Flügels, die Bewegung aufwärts durch den Unterarmtheil hervorgebracht 
wird; wie je nachdem, ob das Thier steigen oder nur vorwärts fliegen will, 
bald der eine, bald der andere Theil des Flügels an Grösse und demgemäss 
an Wirksamkeit gewinnt. Neben den Flügeln wirken auch die Schwanz- 
steuerfedern für die Lenkung in der Vertikalen, während die Direktion nach 
rechts und links durch Verkürzen resp. Vergrössern der Flügelfläche der 
einen Seite bewerkstelligt wird. 

Besonders zahlreiche Aufnahmen hat Anschütz vom Storch geliefert: 
von diesen sind für uns namentlich die von grossem Interesse, welche den 
Abflug vom Neste, sowie die Manöver bei der Landung auf demselben dar- 
stellen. Der Storch gehört, wie allgemein bekannt, zu den ausgezeichnetsten, 
gewandtesten Fliegern, er ist zugleich einer der grössten europäischen Vögel. 
Wenn es daranf ankommt, für die Zwecke der Praxis die Flugbewegung 
irgend eines Thieres zu analvsiren, so dürfte, wie das bereits vielfach durch 
Mouillard und andere französische Aviateure ausgesprochen ist, kaum ein 
kleines Thier als Modell gewählt werden, und von den grösseren Vögeln ist 
kaum einer für die Beobachtung so bequem, es ist kaum einer so leicht 
zähmbar, wie der Storch. Es ist daher die Kenntniss der Flugmanöver 
gerade dieses Thieres von besonderer Wichtigkeit. 

Nähert sich der Storch seinem Neste (St. 60)*), so ist anfangs dic 
Flügelstellung dieselbe, wie sie beim Segeln und Kreisen beobachtet wird, 
aber der Storch beginnt bereits die Beine nach vorn zu werfen. Er krümmt 
sodann den Handtheil des Flügels stark nach vorn (St. 32): der Flügel, 
welcher vorher die Gestalt einer flachen Mulde hatte, erscheint jetzt am 
Handgelenk fast rechtwinklig gebogen. Noch stärker wird die Biegung der 
Flügel und noch gerader nach vorn werden die Beine gerichtet in dem letzten 
Moment beim Betreten des Nestes (St. 45); hier stemmt das Thier seinen 
Lauf fast wagerecht nach vorn, die beiden Flügel beugen sich zu einem Halb- 
kreise, ihre Fläche ist beinahe genau senkrecht und nach vorn geöffnet.: 


*) Die Nummern beziehen sich auf die Anschützischen Storchaufnahmen. Dieselben 
sind im Selbstverlage von Ottomar Anschütz, Lissa (Posen) erschienen; sie wurden 
während des Vortrages vorgezeigt. — Eine Auswahl dieser Bilder wurde in einem in 
Westermanns Monatsheften, Dezember 1885, erschienenen Aufsatze: „Müllenhoff, die Moment- 
photographie im Dienste naturwissenschaftlicher Forschungen“ in vorzüglicher Ausführung 
reproduzirt: im Texte wird ausser dem Obigen noch das Leben des Storches auf dem 
Neste, das Füttern und Tränken der Jungen u. s. w. beschrieben. 
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durch den grossen Druck, den die Flügel bei dieser Stellung durch die von 
vorn auf sie einwirkende Luft erfahren, hebt das Thier seine Vorwärts- 
bewegung auf. Jetzt erst geht es aus der komischen Grotesktänzerstellung 
(St. 45) in die normale Ruhestellung über, indem es sich hoch aufrichtet und 
die Flügel auf dem Rücken zusammenlegt. 

Bei dem eben beschriebenen Landungsmanöver hat der Storch haupt- 
sächlich ein Hinausschiessen über das Nest hinaus zu vermeiden: vielfach 
passt er die zum Erreichen des Nestes erforderliche Kraft besser ab und 
lässt sich dann aus der Höhe einfach steil herabfallen (St. 21); dabei bilden 
seine Flügel einen mächtigen Fallschirm (St. 38). Durch wechselnde Stellung 
der Flügelflächen, die gegen den Horizont bald schräger, bald steiler geneigt 
sind, weiss dabei das Thier den Fall stets derartig zu dirigiren, dass es auf 
einem bequemen Platze nahe dem Nestrande ankommt. Ausserordentlich 
interessant ist es, die bei diesem Akte des passiven Fluges hervortretende 
Selbstständigkeit des Daumentheiles des Flügels, des sogenannten Lenkfittichs, 
zu beobachten, der bald von den anderen Flügelfedern weit abgespreizt ist 
(St. 20), bald an dieselben dicht angelegt erscheint (St. 9). 

Wie in diesen Darstellungen die Einzelheiten der Landung wiedergegeben 
werden, so sind auf anderen die nicht minder wichtigen Vorbereitungen zum 
Ausfluge aus dem Neste dargestellt. Will das Thier das Nest verlassen, so 
lüftet es zunächst die Flügel, hebt sie fast senkrecht empor (St. 27), beugt 
seinen Körper weit über nach vorn (St. 48) und stürzt sich mit einem 
mächtigen Kopfsprunge über den Rand des Nestes (St. 31). Das abfliegende 
Thier streckt nun das Handgelenk seines Flügels, welches während des Ab- 
stossens noch rechtwinklig geknickt war (St. 36), allmählich vollkommen gerade 
aus (St. 26) und nun schiesst es, mit der scharfen Vorderkante die Luft 
rasch durchschneidend, 10 Meter weit vorwärts, ehe der erste aktive Flügel- 
schlag erfolgt. | 

Während Anschütz in den früheren Jahren blosse Einzelbilder bewegter 
Thiere aufnahm, hat er sich in der letzten Zeit mit der Herstellung von 
Serienaufnahmen beschäftigt; er hat es ermöglicht, zunächst beim Pferde und 
beim Menschen Serien von 12 Bildern herzustellen, die während eines Schrittes, 
eines Sprunges u. s. w. aufgenommen sind. Es ist ihm dieses gelungen 
durch die Konstruktion eines Mechanismus, der neben der grössten Schnellig- 
keit in der Einzelaufnahme auch die denkbar kürzeste Intervalle in der 
Wirksamkeit der zwölf nebeneinander stehenden Apparate gewährleistet. 

Wenn es gilt — und auch hierfür liegen bereits gelungene Versuche 
vor — die Bewegung eines Vogels, z. B. einer Taube, in dieser Weise dar- 
zustellen, so ist es erforderlich, dass die sämmtlichen Aufnahmen in der Zeit 
erfolgen, in der das Thier eine Flügelhebung und Senkung ausführt; diese 
Zeit beträgt '/, Sekunde, es muss also bei 12 Apparaten das Zeitintervall 
zwischen je zwei Aufnahmen '/y, Sekunde betragen; immerhin ist das eine 
Zeit, die noch über 10 mal länger ist, als die Belichtungsdauer jeder Platte 
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(!/ıoo» Sekunde). Die Hauptschwierigkeit, die sich der Anwendung dieses 
Verfahrens entgegenstellt, liegt darin, dass man die Thiere dazu bringen 
muss, dass sie den Punkt, auf welchen die Apparate eingestellt sind, auch 
wirklich passiren. Nur durch eine mühselige und dabei doch in ihren Er- 
folgen wenig sichere Abrichtung bringt man Vögel dazu, genau den ge- 
wünschten Weg einzuschlagen. 

Jetzt sind die technischen Schwierigkeiten als überwunden zu betrachten. 
Hoffentlich wird es dem ausgezeichneten Experimentator recht bald möglich 
sein, das für die Aviateure wichtigste Problem, die Feststellung der beim 
Vogelfluge thatsächlich erfolgenden Bewegungen, endgültig zu lösen. Hierzu 
würde allerdings, das haben die bisherigen Arbeiten gezeigt, ein besonderes 
Institut geschaffen werden müssen. Hoffen wir, dass entweder der Staat 
oder reiche Private sich des jungen Unternehmens annehmen und dem durch 
seine hervorragenden Leistungen um die Wissenschaft so hochverdienten 
Experimentator die nöthigen Mittel gewähren, um das Begonnene zu Ende 
zu führen. 





Einiges über die ersten Berliner Luftschifffahrts - Versuche. 
(Fortsetzung statt Schluss.) 

Blanchard hat über seine Luftfahrt einen Bericht in der Gazette litteraire 
de Berlin (No. 1259 vom J. 1788) veröffentlicht, der in französischer Manier 
stark überschwenglich gehalten war und daher von Deutschen Zeitgenossen 
mit Recht bekrittelt worden ist. Mit Schätzen beladen — (man berechnet 
die Ladung seines Luftschiffes, die er aus Berlin fortführte, auf 12000— 14000 
Thaler) — zog er weiter. 

Jedenfalls hatte er alles erreicht, was er irgend wünschen konnte, 
Ehren und reiche Gaben. Er war der Held des Tages gewesen und lange 
noch sprach man in Berlin von ihm und seiner Fahrt. 

Funfzehn Jahre verflossen darauf, ehe die Hauptstadt wieder das 
Schauspiel eines mit Passagieren besetzten grossen Luftschiffes geniessen 
sollte. In dieser langen Zwischenzeit wurden den Berlinern nur vereinzelte 
kleine aëronautische Vorstellungen dargeboten. No liess z. B. am 28. August 
1796 ein Herr Enslen, vom Schützenplatze aus, einige, mit Wasserstoffgas 
gefüllte Körper anfsteigen, die durch ihre eigenthümliche Gestaltung und 
Einrichtung Interesse erregten. Diese Figuren stellten vor: Theile einer 
Jagd, einen Hirsch und eine Sau von Hunden gehetzt, ferner einen Reiter 
in römischer Tracht, dann einen kleinen Ballon, dessen Fallschirm oben in 
der Luft durch eine glimmende Lunte losgelöst wurde. Eins dieser Stücke, 
das Wildschwein, wurde nach einigen Wochen in dem Itzdorfer Forste, 
4 Meilen von Berlin entfernt, auf einer Kiefer hängend, entdeckt. Es gab 
Anlass zu dem Gerücht, dass sich in der Haide Wilddiebe versteckt hielten. 
Darauf hin unternahmen Itzdorfer Bauern einen Streifzug nach dem Walde 
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und förderten, zu grösstem Erstaunen ihrer Begleiter, jenes sonderbare Ge- 
bilde an das Tageslicht. Major von Wülknitz, der Besitzer von Itzdorf, liess 
zur Erinnerung an das Ereigniss den Baum mit einer bezüglichen Inschrift 
versehen. 

Am 5. Juni 1798 hat ferner ein Schaukünstler in Berlin einen sehr 
grossen, mannigfach mit bunten transparenten Figuren geschmäckten Ballon 
vorgeführt, damit aber keinen besonderen Erfolg gehabt, da sich das Publikum 
nicht sehr theilnehmend bezeigte. 

Erst im Jahre 1803 sah die Hauptstadt wieder das Aufsteigen eines 
mit Personen besetzten grossen Luftschiffes. In diesem Jahre kam der be- 
kannte französische Hof-Ballonmeister Jacques Garnerin, der damals in allen 
grossen Städten Europas Vorstellungen gab, auf seiner Rundreise auch nach 
Berlin. An der Auffahrt, die am 13. April, im Garten der Thierarznei- 
schule, in Anwesenheit des Königs, der Königin, der Prinzen, der Prinzessinnen, 
des Königlichen Hofes und eines zahlreichen Publikums stattfand, betheiligte 
sich ausser seiner jungen Frau Elise, geb. Labrosse, der nachmals so berühmt 
gewordenen kühnen Luftschifferin, die in den Berliner Tagesblättern damals 
als: „la jeune fille de l'air“ verherrlicht wurde, auch noch ein junger Kauf- 
mann (Gärtner) aus dem Nitzeschen Modewaarengeschäfte.. Dem Professor 
der Chemie und Pharmacie an dem medieinisch - chirurgischen Kollegium, 
Hermbstädt, der zu wissenschaftlichen Untersuchungen die Reise mitzumachen 
wünschte, blieb die Theilnahme versagt, da Garnerin darauf bestand, die 
Fahrt zunächst mit seiner Frau auszuführen und erst nachdem er letztere 
glücklich wieder abgesetzt hätte, den Professor noch aufzunehmen. Die 
Landung des Ballons, der eine Höhe von 29 Fuss und eine Breite von 
26 Fuss hatte, erfolgte nach 1'/,stündiger Fahrt bei Klein-Beesten in der 
Gegend von Mittenwalde. Die Luftfahrer begaben sich darauf nach letzterem 
Orte, wohin Frau Garnerin, von der Generalin von Voss, der Gemahlin des 
Chefs des dort garnisonirenden Feldjäger-Regiments. welche dem Luftballoun 
in einem vierspännigen Wagen nachgeeilt, bereits geleitet worden war. Sie 
wurden dort gastfreundlichst aufgenommen und kehrten erst am nächsten 
Tage nach Berlin zurück, woselbst sie dem Königlichen Paare über den 
glücklichen Verlauf der Luftpartie persönlich Bericht abstatten durften. 

Als eine Besonderheit des Unternehmens führten die Tagesblätter an, 
dass man die Insassen des dem Schauplatze benachbarten Berliner Irrenhauses 
auf den Hof der Anstalt gelassen hätte, um die Vorstellung anschauen zu 
können und manchen von ihnen dadurch wohl noch wirrer als zuvor gewesen 
sein dürfte, weil er eine wahre Himmelfahrt zu sehen meinte. Ebenso wird 
noch angegeben, die Katholiken hätten an dem in der öffentlichen Bekannt- 
machung über die statthabende Luftfahrt. gebrauchten Ausdrucke „Ascension“ 
Anstoss genommen und sich über ihn missfällig geäussert. 

In der Nächstzeit fasste nun endlich auch ein Berliner, der Professor 
Bourguet vom chirurgisch- medieinischen Kollegium, den Plan. selbsständig. 
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für rein wissenschaftliche Zwecke, eine Luftreise zu unternehmen, um das 
zu vollbringen, was seinem Kollegen Hermbstädt vor Kurzem versagt gewesen 
war. Seine Absicht ging dahin, wie er in den Zeitungen kund gab, im 
Monat Oktober ein Aufsteigen bis zu etwa 4000 Fuss Höhe zu versuchen 
und sich dann durch den Fallschirm wieder herabzusenken. 

Die Vorbereitungen des Unternehmens verzögerten sich jedoch und so 
konnte Bourguet erst am 23. Mai des nächsten Jahres (1804) zur Ausführung 
seines Vorhabens schreiten. 

Der Ballon, den er für dasselbe angefertigt hatte, war von sphäroi- 
discher Gestalt und etwa noch einmal so gross, als der von Garnerin be- 
nutzte. Zum Schauplatz der Vorstellung war der Exerzierplatz vor dem 
Brandenburger Thore ausersehen und, wie ehedem bei Blanchard’s Auffahrt, 
durch das Königliche Jagdzeug abgeschlossen worden. Die Preise der Sitz- 
plätze stellten sich auf 1 Thaler 12 Groschen und 1 Thaler, die der Stehplätze 
auf 8 Groschen. 

Das Aufsteigen sollte bereits um 11 Uhr Vormittags statthaben, da 
Bourguet ein längeres Verweilen in der Höhe plante, um gründliche wissen- 
schaftliche Untersuchungen zu vollführen, bei denen ihn ein Reisebegleiter, 
der Sekonde - Lieutenant Voss des 3. Artillerie - Regiments, zu unterstützen 
beabsichtigte. Mit der Füllung des Ballons wollte man daher schon am 
frühen Morgen beginnen. Mancherlei Hindernisse verzögerten aber den An- 
fang derselben bis gegen 10 Uhr Vormittags. Das Gas entwickelte sich nur 
langsam, Stunden verflossen ohne sonderlichen Erfolg. Die Zuschauer 
wurden allgemach ungeduldig und fingen bereits an, ihrer Missstimmung lauten 
Ausdruck zu geben, da endlich um 4 Uhr Nachmittags glaubte man den 
Apparat reisefähig zu haben. Professor Bourguet bestieg mit seinem Ge- 
fährten die Gondel, liess durch Signalschüsse das Zeichen zur Abfahrt geben 
und grüsste, mit neu erwachtem Muthe, freudig die Menge. Das Missgeschick 
aber, welches schon die Vorbereitungen des Unternehmens verfolgt hatte, 
wollte auch von diesem selbst nicht weichen. Der frei gelassene Ballon 
erhob sich nur einige Fuss über den Erdboden und selbst das Auswerfen 
des Ballastes wollte ihn nicht weiter aufwärts in die Lüfte fördern. So 
musste man denn, wohl oder übel, das für den Himmel bestimmte Gefährt, 
welches seine Pflicht zu erfüllen verweigerte, nach einiger Zeit, mit seinen 
niedergebeugten Passagieren wieder auf den Erdboden herabziehen. 

Der lebhafte Wunsch, so viel aufgewendete Kosten und Mühen doch 
nicht ohne Weiteres für ein Nichts zu opfern, namentlich aber die bedenkliche 
Stimmung der erregten Zuschauermenge, liessen Bourguet fühlen, dass er 
Alles versuchen müsse, sein Vorhaben möglichst noch zu realisiren. Er ver- 
langte deshalb, Lieutenant Voss möge von der Mitfahrt abstehen, weil er 
glaube, das dadurch erheblich leichter werdende Fahrzeug würde alsdann 
zum Aufsteigen zu bringen sein. Hierzu war aber der Offizier, der seine 
Ehre bei der Sache betheiligt glaubte, nicht ohne Weiteres zu bewegen, nur 
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wenn Seine Majestät der König, der mit der Königin Luise dem Schauspiel 
beiwohnte, es befehle, werde er vom Platze weichen. Der Königliche Herr 
lehnte jedoch die Befehlsertbeilung, die Entscheidung in einer Sache ab, bei 
der es sich um eine von beiden Seiten freiwillig übernommene Lebensgefahr 
handele, beauftragte jedoch endlich, auf wiederholtes Ansuchen des Professors, 
den mitanwesenden Gouverneur von Berlin, General-Feldmarschall von Moellen- 
dorft, die Vermittelung zu übernehmen. Der Feldmarschall wusste sich seines 
Auftrages auch glücklich zu entledigen und den Offizier, dem er unter einem 
Händedruck versicherte, dass seine Ehre durch ein Verlassen der Gondel 
keineswegs beeinträchtigt sei, er selbst ihn vielmehr vertheidigen werde, zum 
Aufgeben seines Vorhabens zu veranlassen. 

Aber auch dieser Akt der Verzichtleistung sollte dem Unternehmen, 
dem das Missgeschick nun einmal treu blieb, keinen Nutzen bringen. Der 
Ballon wollte, nach wie vor, nicht steigen. Der geängstigte Gelehrte ver- 
suchte alle Mittel, die ihm etwa noch zu Gebote standen, er opferte den 
Anker, entledigte sich eines Theiles seiner Kleidungsstücke; alles fruchtlos. 
Das Luftschiff schleifte sich noch einige hundert Schritte langsam dahin und 
kam hierauf, gegen die den Exerzierplatz einschliessende Linden - Allee 
stossend, wieder ganz zum Stillstande. 

Nunmehr schien die Geduld der Zuschauer völlig erschöpft zu sein. 
In einem Augenblicke war der Ballon von der tobenden Menge umringt und 
das Aergste zu gewärtigen. Da eilten zum Schutze des unglücklichen, fast 
besinnungslos gewordenen Professors einige berittene Offiziere herbei. Es 
gelang ihnen, den gänzlich niedergebeugten Mann frei zu machen und durch 
das Brandenburger Thor, die Linden entlang, nach seiner Wohnung zu geleiten. 

Den Ballon hatte man, um ihn vor der Zerstörungslust der andrängenden 
Menschenmenge zu schützen, mit geöffnetem Ventil, freigelassen. Er stieg 
aufwärts, erreichte in wenigen Minuten die ansehnliche Höhe von etwa 
1200 Fuss, wendete sich dann nordwestlich und gelangte endlich, nachdem 
das Gas mehr und mehr ausgeströmt war, in der Gegend des Plötzensees 
wieder zu Boden. Mit geringen Verletzungen wurde er später nach Berlin 
zurückgebracht. 

So hatte denn das Schauspiel, dem die Hauptstadt mit so grossem 
Iuteresse entgegengesehen, in kläglichster Weise geendet. Seiu Unternehmer 
aber verfiel nunmehr aufs Reichlichste dem Hohn und Spott der Berliner, 
schlimmer noch als sein Kollege Achard. In der Vossischen Zeitung erschien 
ein Gedicht, in welchem er mit dem bekannten Schwindler Hans Nord ver- 
glichen wurde, der dem Publikum ebenfalls nur das Geld ablockte, ohne die 
Schaulust zu befriedigen. Das „Intelligenzeomtoir* brachte eine, für einen 
(zroschen käufliche, beissende Schmähschrift unter dem Namen: „Die ver- 
unglückte Luftfahrt.“ 

Gegen diese Angriffe suchte sich Bourguet zwar, so viel er vermochte, 
zu wehren. doch ohne sonderlichen Erfolg. Er veröffentlichte namentlich 
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einen längeren Artikel in der Spener’schen Zeitung, in dem er sein ver- 
unglücktes Unternehmen ins richtige Licht zu stellen und nach Kräften zu 
entschuldigen versuchte. Auch Blanchard, so gab er an, hätte sich, trotz 
seiner reicheren Erfahrungen, nicht vor Unfällen schützen können und dem 
Professor Robertson sei es, bei dem ersten Luftschifffahrtsversuche in Hamburg, 
ebenso wie ihm selbst gegangen. 

Robertson hatte jedoch bei Wiederholung seines Unternehmens besseren 
Erfolg und so plante denn auch Bourguet eine solche, um die frühere Schmach 
vergessen zu machen. Der öffentlichen Aufforderung des Premier-Lieutenants 
von Neander vom 1. Artillerie-Regiment entsprechend, erklärte er sich bereit, 
uoch im Monat Oktober desselben Jahres (1804) einen neuen a&ronautischen 
Versuch, vom Garten der Thierarzneischule aus, zu wagen. Nun es kam zu 
solehem aber nicht mehr. Von einflussreichen Männern mag dem Professor 
doch wohl dringend abgerathen worden sein, das Berliner Publikum nicht 
von Neuem auf die Probe der Gutmüthigkeit zu stellen. Zudem wären die 
Kosten des zweiten Unternehmens schwerlich durch rege Betheiligung auf- 
gebracht worden. i 

Das, was Bourguet versagt gewesen war: der erste deutsche Luftschiffer 
zu werden, das fiel bald darauf einem seiner Berliner Kollegen zu, dem 
Professor Jungius, Lehrer der Mathematik und Physik am Friedrich-Wilhelms- 
Gymnasium, der im September 1805 eine Luftreise zu wissenschaftlichen 
Zwecken in’s Werk setzte. Seine Absicht ging dahin, wie er selbst äusserte: 
„in einer beträchtlichen Höhe in der Atmosphäre einige interessante und für 
die Naturwissenschaften nützliche Versuche zu wiederholen, theils nach 
eigener Idee einige neue anzustellen“. Dazu wollte er die Erde so weit 
unter sich lassen, als der Chimborasso über den Meeresspiegel emporsteigt. 

Der von ihm hergerichtete Ballon bestand aus zwei sehr grossen 
Halbkugeln und war schon 8 Tage vor der Auffahrt, die am Montag, den 
16. September 1805, stattfand, in der Königlichen Bibliothek gegen ein 
Entree von 6 Groschen in Augenschein zu nehmen. Um zu den ansehnlichen 
Kosten des Unternehmens eine Beisteuer zu erlangen, setzte Jungius den 
Eintrittspreis für Zuschauer auf 1!'/2 Thaler und auf 16 Groschen fest. Um 
solchen Scenen vorzubeugen, wie sie kurz zuvor bei dem unglücklichen 
Versuche Professor Bourguets gespielt hatten, fühlte Jungius sich noch zu 
der Erklärung bewogen, dass er im Falle des Misslingens seines Unternehmens 
die eingegangenen Beträge zurückzahlen werde, und würde er dieselben daher 
zunächst bei dem Kaufmann Gabain — Breite Strasse 22 — deponiren. 

Schauplatz der Vorstellung war diesesmal der Garten der Thierarznei- 
schule. Zuvörderst liess der Gelehrte, wie damals üblich war, einen kleinen 
Versuchsballon aufsteigen, um Stärke und Richtung der oberen Luftströmungen 
kennen zu lernen. Mit diesem kleinen, in rother und weisser Farbe aus- 
geschmückten Probeball wurde eine Taube in einem Körbchen, welches den 
Namen des Absenders auf einem Zettel trug, abgelassen. Die Füllung des 
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Aörostaten, bei der sich, sowie bei den übrigen Zurüstungen desselben, Pro- 
fessor Bourguet selbstsuchtslos, in dankenswerthester Weise betheiligte, ging 
normal vor sich, so dass Jungius, kurz nach 12 Uhr Mittags, unter dem 
Jauchzen der Zuschauermenge aufwärts eilen konnte. Das Wetter war 
ziemlich günstig, der Ballon, vom Westwinde getrieben, blieb lange in Sicht. 
Als Ballast waren Sandsäcke, von zusammen 41 Pfund Gewicht, mitgenommen 
worden. Auf 600 Fuss Höhe wurde zuerst etwas Sand ausgeworfen, was, 
soviel die Nachschauenden gewahren konnten, noch zweimal geschah, bevor 
das Fahrzeug ihren Blicken entschwand. Sein Versprechen hatte der Gelehrte 
bald erfüllt. Vom leichten Westwinde über den Osttheil der Stadt hinweg- 
getrieben, war, im Aufsteigen, die Höhe des Chimborasso bald erlangt, ja 
überholt. In einer noch im Monat September in der Maurer’schen Buch- 
handlung erschienenen kleinen Schrift hat Jungius berichtet, dass er im 
Ganzen etwa 20000-—21000 Fuss Höhe erreicht habe. Als er gerade damit 
beschäftigt war, die gewonnene Erhebung barometrisch zu bestimmen, vernahm 
er über sich einen Klang wie das Abspringen eines Flaschenstöpsels. Der 
Ballon hatte einen, wenn auch nur unbedeutenden Riss in seiner unteren 
Hälfte bekommen. Der Thermometer zeigte um diese Zeit —5°. Die Kälte 
wurde mehr und mehr so empfindlich, dass selbst der Mantel der Aöronauten 
nicht mehr genügend wärmte. Trotzdem stellte sich grosse Müdigkeit ein. 
Jungius vermochte dieselbe nicht zu überwinden, er verfiel in einen wohl 
eine halbe Stunde lang dauernden Schlaf. Als er wieder erwachte in seiner 
bedenklichen Lage am Rande der Gondel — über den er leicht wie Mosment 
hätte hinausnicken können — war der Ballon, in Folge des inzwischen 
erheblich grösser gewordenen Risses, schon stark gesunken und im lang- 
samen Niedergange begriffen. 

In der Nähe von Müncheberg machte Jungius den Versuch, Anker zu 
werfen. Die Arme des Instruments verbogen sich jedoch, hafteten nicht im 
Boden und wurde nun der Ballon wohl eine halbe Stunde lang geschleift, 
auch über einen Landsee hinweg, so dass der Luftschiffer ziemlich durch- 
nässt und gefährdet versuchen musste, durch Auswerfen von Ballast wieder 
etwas höher und von der unmittelbaren Berührung mit dem Erdboden ab zu 
gelangen. Endlich kam ihm Hülfe durch einen Jäger des Ritterschaftsraths 
von Flemming auf Buckow; derselbe befestigte das Ankertau an einen grossen 
Stein und nun erfolgte um '/,2 Uhr die Landung, nach einer Fahrt von 
1 Stunde 25 Minuten, in 7 Meilen Entfernung von Berlin. 

Jungius begab sich dann mit seinem Ballon, der entleert auf einen 
Wagen geladen worden war, nach Müncheberg. In Schaaren strömten ihm 
die Urtsbewohner entgegen, unter ihrem Jubelruf hielt er festlichen Einzug. 
Er blieb 1'/ Tag in der Stadt als ein gefeierter Gast und in Müncheberg’s 
Chronik wurde es eingetragen, dass der erste deutsche Luftschiffer dort ge- 
landet sei. 

In der Nacht zum 18. September kehrte Jungius nach Berlin zurück, 





Die Luftströmungen über Berlin. 335 


nachdem er zuvor von dem Könige, zu Friedrichsfelde, huldreich empfangen 
worden war. Er hat von seiner Fahrt noch berichtet, dass er während der- 
selben weder an Beklemmung, noch an erschwertem Athmen oder an Bluts- 
andrang gelitten, ebenso wenig Hunger- oder Durstgefühl gehabt habe. Da- 
gegen will er später, nach dem Landen, heftigen Durst empfunden haben, 
der erst nach mehreren Tagen wieder von ihm gewichen sei. 

Der kleine Versuchsballon kam drei Meilen nordöstlich von Cüstrin im 
Massing’schen Forste zur Erde. Zwei Hirtenknaben sahen ihn herabsinken, 
vermutheten ein Wunder und holten ihren Herrn herbei. Das Täubchen 
gelangte darauf unversehrt nach Berlin zurück. 

Wissenschaftliche Beobachtungen hatte der Gelehrte, an dem windigen 
ziemlich bewölkten Tage und behindert durch das starke Schwanken der 
Gondel, nicht anstellen können. (Schluss folgt.) 


Die Luftströmungen über Berlin, dargestellt nach den Ergebnissen 
dreijähriger in fortlaufender Reihe fortgesetzter Wolken- und 
Windmessungen. 

Von Dr. F. Vettin. 

(Schluss.) 

Nach dem so gewonnenen und übersichtlich geordneten Beobachtungs- 
material wurde nun zunächst ausgezählt und bestimmt, wie viel ', Tage und 
mit welcher mittleren Geschwindigkeit bei jedem der 8 Winde die Wolken einer 
jeden der 5 Schichten in südwestlicher, westlicher ete. Richtung zogen und 
dies für jede der 4 Jahreszeiten. 

Man erhält auf diese Weise für jeden Wolkenzug oder für jede durch 
denselben sichtbar dargestellte Luftströmung drei Angaben: 

1. Die Zahl der Beobachtungen. Da jede derselben eine Zeiteinheit 
('4 Tag = 21600‘) umfasst, so repräsentirt die Summe der Beobachtungen 
die Zeit (T), während welcher jede der Luftströmungen weht. 

2. Die Summe der Geschwindigkeiten. Sie repräsentirt den 21600. Theil 
der Summe von Kubikfussen Luft, die während jener Zeit (T) durch einen 
Querschnitt von 1 Quadratfuss Grösse hindurchgegangen ist und entspricht 
dem Volumen (V) der Luftströmung. 

3. Die Summe der Geschwindigkeiten (V) dividirt durch die Zahl der 
Beobachtungen (T) ergiebt alsdann die mittlere Geschwindigkeit V: T für 
eine Sekunde. Ist z. B. 143mal während der 3 Jahre beobachtet worden, 
dass das untere Gewölk in südwestlicher Richtung zog, betrug die Summe 
der einzelnen jedesmal bestimmten Geschwindigkeiten 4675‘, also die mittlere 
Geschwindigkeit 4675 : 143 = 38,3‘ pro Sekunde, so heisst das: es strömten 
in der Höhe des unteren Gewölks während der Zeit von 143 x 21000 Se- 
kunden 4675 X 21000 Kubikfuss Luft in südwestlicher Richtung durch einen 
Querschnitt von 1 Quadratfuss, mithin in einer Sekunde 38,3 Kubikfuss, 
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d. h. die Geschwindigkeit betrug 38,3° pro Sekunde und es ist T = 145, 
V = 4675, V: T = 38,3. 

Auf ein in der oben angegebenen Weise während dreier Jahre ge- 
wonnenes Beobachtungsmaterial gestützt, habe ich nun versucht, die Ver- 
hältnisse der Luftbewegung zu ermitteln und zwar, wie sie sich darstellen: 

l. Im Jahresmittel unabhängig von der Windrichtung. 
ll. Im Jahresmittel über jedem der 8 Winde. 
III. In jeder der 4 Jahreszeiten unabhängig von der Windrichtung. 
IV. In jeder der 4 Jahreszeiten über jedem der 8 Winde. 
Das Folgende enthält eine kurze Uebersicht der Resultate. 


l. 

Häufigkeit oder Zeitdauer der Luftströmungen (T), Massen der 
fortbewegten Luft (V) und die Geschwindigkeit derselben V: T im 
Mittel dreier Jahre. 

Die folgende Tabelle enthält die beobachteten T und V für die Wind- 
und die 5 Wolkenregionen. 
Tabelle 2. 
Richtung der Luftströmung. 
SW W NW N NE E SE S Summe 


10985 13480 11826 6023 1712 1103 1612 5534 52274 
187 217,5 1802 92 33,5 295 39 100,5 879 


9798 13495 12938 701i 2299 1500 2166 5197 54404 


l En V 
Oberer Cirrus 1 

| 

T 188 249 231 125 455 38 57,5 112 1047 
| 
1 

| 


Unterer Cirmis 


11086 16325 13588 5741 1562 1414 1632 4388 55736 

323 428 346 158 53,5 94,7 71,2 153 1588 

10131 17142 14213 5675 2112 2267 1943 3330 56795 

T 339 512 425,5 190,5 83,2 907 878 142,8 1871 

Unteres Gewölk 7208 14446 12746 5226 2426 2629 1738 1814 48235 
T 188 360 325,6 144,8 77,2 83 55,5 57,7 1292 

16581 14594 10670 8252 7344 5571 6781 12955 82748 

T 114 655 527 430 373 305 413 692 4168 

Aus diesen Werthen ergeben sich nun die folgenden (Greschwindig- 


keiten (V: T): 


Wölkehen 


Wolken 


Wind 


Tabelle 3. 

SW W NW N NE E SE S Mittel 
rechnet J TL9 T7 85,1 84,3 52,3 38,2 485 731 U4  - 
0,2 ii 1653 69,4 75,4 74,9 51,7 35,3 44,9 64,2 67 41000 
0,4 Oberer Cirrus 58,7 61,8 65,7 65,5 51,1 37,4 41,3 553 59,5 23000 
0,6 Unterer Cirrus 52,1 54,2 56 56,1 50,5 39,5 37,7 46,4 51,8 12800 


760 mm ` 


£ 


0,75 Wölkchen 34,3 38,1 39,3 36,3 29,4 25,8 22,9 28,7 35 7200 
0,86 Wolken 29,9 33,4 33,4 29,7 25,4 25,1 22,2 23,3 304 3800 
0,94 Unteres (iewölk 38,3 40,1 39,2 36 31,4 31,7 31,3 31,4 37,4 1600 
1,0 Wind 21,5 22,8 20,3 19,2 19,7 18,3 16,5 18,7 19,8 0 


53,8 55,2 573 56 42,1 32,4 34,8 50 5235 
Um den Gang der Geschwindigkeitszunahme bei den einzelnen Strö- 
mungen besser zu übersehen, kann man die Werthe graphisch darstellen in 
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einem Liniennetz, wo die (horizontalen) Ordinaten den Geschwindigkeiten, 
die (senkrechten) gleichen Abseissenabschnitte gleichen Luftdruckdifferenzen 
entsprechen. Die Theilpunkte der 10 gleichen Abschnitte geben alsdann die 
Höhen 0, 2700, 5600, 9100, 13000, 17600, 23400, 30700, 41000, 58000‘ 
und die Grenze der Atmosphäre an, in denen der Luftdruck resp. = 760 mm 
x 1, 0,9, 0,8 0,7,....0,0 ist. Die Höhen der 5 Wolkenschichten werden 
demnach auf der Abscissenlinie bezeichnet durch die Punkte 0,94, 0,86, 0,75 
0,6, 0,4 entsprechend den Höhen 1560, 3780, 7200, 12800 und 23000’. 


Hier liegen nun die Endpunkte der die Geschwindigkeiten darstellenden 
Ordinaten für die Höhen 1560, 12800 und 23000 (unteres Gewölk, unterer 
und oberer Cirrus) in Kurven, die im Mittel fast gar nicht und bei den 
Hauptströmungen wenig von einer geraden Linie abweichen. 

Wenn die Geschwindigkeit des oberen Cirrus 
beider SW- W- - NW- N- NE- E- SE- S-Strömung im Mittel 

um 0,6 0,3 0 09 41 26 0, 0,1 0,2 
grösser, und die des unteren Cirrus um ebensoviel geringer wäre, so 
würde man sagen können, die Geschwindigkeit nimmt bei gleicher Abnahme 
des Luftdruckes um gleich viel zu. 

In der Region der Wolken und Wölkchen findet sich bei allen Strömungen 
eine Verlangsamung der Luftbewegung. Die Geschwindigkeit ist nämlich 

bei der SW- W- NW- N- NE- E- SE- S-Strömung Mittel 
in der Region der Wolken 11,5 10 9,7 10,8 95 78 10,6 11,6 10,3'(pr. Sek.) 
"nn Wölkchen 114 97 9,2 104 104 88 11,9 11,1 108 
geringer, als sie sein würde, wenn sie vom unteren Gewölk aus zum Cirrus 
hin in oben angegebener Weise zugenommen hätte. 

Diese Verzögerung der Luftbewegung findet gerade in der Region statt, 
wo die stärksten und dichtesten Niederschläge stattfinden. Intensität der 
Wolkenbildung und Geschwindigkeitsverzögerung scheinen hiernach im Zu- 
sammenhang zu stehen. Durch Wolkenbildung wird Wärme frei und die so 
gebildete Wärme muss den barometrischen Gradienten und somit die Be- 
wegung dieser wärmeren Luftmassen vermindern. 


Berechnet man die Geschwindigkeiten der 8 Strömungen nach obigem 
Gesetz für die Windregion, so würde sie sein 
für SW- W- NW- N- NE- E- SE- S-Strömung Mittel 
35,9 37,6 36,2 32,5 28 30,3 30,2 28,8 34,9’ pro Sek. 
sie ist aber = 21,5 22,8 20,3 19,2 19,7 18,3 16,5 18,7 19,8 
also etwa 61 60 56 59 70 60 54 65 57 Pere. 
der Geschwindigkeit, die stattfinden würde, wenn sich die Luft ganz frei bewegen 
könnte. Diese Verlangsamung der Winde ist offenbar bedingt durch die mannig- 
fachen Hindernisse, welche die Erdoberfläche darbietet. Obiger Percentsatz der 
Verlangsamung hat selbstverständlich nur für den Beobachtungsort Geltung. 
Um nun auch die Verhältnisse der Geschwindigkeit noch weiter hinauf 


für Höhen kennen zu lernen, in denen keine Wolken mehr vorkommen, die 
IV. 8 
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uns Kunde geben von der Luftbewegung daselbst, kaun man die Kurven 
weiter führen, indem man sie, um alle Willkür auszuschliessen, in der Richtung 
verlängert, welche sie zuletzt, also zwischen unterem und oberem Cirrus, 
hatten. Zur Berechnung sind demgemäss die Differenzen der Geschwindigkeit 
des unteren gegen den oberen Cirrus genommen, also zwischen der Region 
mit dem Luftdruck 0,6 x 760 mm und 0,4 X 760 mm. Die Geschwindigkeit 
des oberen Cirrus, vermehrt um diese Differenz, ergiebt alsdann die Ge- 
schwindigkeit in der Höhe, wo der Luftdruck 0,2 x 760 mm beträgt und 
dieselbe vermehrt um die doppelte Differenz ebenso die Stärke der Luft- 
bewegung an der Grenze der Atmosphäre mit dem Luftdruck 0,0 x. 760 mm. 
Die auf diese Weise berechneten Werthe für V:T für die Höhe mit dem 
Luftdruck 0,2 und 0,0 x 760 mm sind in den beiden oberen Reihen der 
vorigen Tabelle 3 zusammengestellt. 

Die Zunahme der Geschwindigkeit vom unteren Gewölk bis zur Grenze 
der Atmosphäre beträgt 

für de SW- W- NW- N- NE E- SE-  S-Strömung 
33,6 36,9 45,9 48,3 20,9 1,5 17,2 41,9 pro Sek. 

d. h. die nördliche und südliche Strömung nehmen nach oben hin am meisten 
zu an Geschwindigkeit. 

Das Verhältniss der Zunahme ist bei beiden das gleiche, denn 
84,3 : 36 = 2,34 und 73,1: 31,4 = 2,33. 


Zeitdauer der Luftströmungen. 

Aus Tabelle 2 ersieht man vorläufig nur, wie sich in jeder einzelnen 
der 6 Höhenschichten die Zeiten der verschieden gerichteten 8 Luftströmungen 
zu einander verhalten. Um nun bei jeder einzelnen Strömung die Häufigkeit 
in den verschiedenen Höhenregionen vergleichen zu können, ist es nothwendig, 
die ganzen Beobachtungszeiten auf gleiche Zeit, z. B., wie es hier geschehen, 
auf 100 Zeiteinheiten zu reduciren und die Dauer der einzelnen Strömungen 
für jede Schicht percentisch zu berechnen. 

Die in solcher Weise erhaltenen Werthe für die Zeiten der SW-, W-, 
NW- etc. Strömung, nach den Höhenregionen geordnet, sind in der folgenden 
Tabelle mitgetheilt: 


Tabelle 4. 
Strömungsrichtung. 
Luftdruck SW W NW N NE E SE S Summe Höhe 
760 mm ` 0,0 Karen f 27,9 26,5 17,3 7,6 2,78 2,84 2,39 12,7 100 — 
0.2 1 24,6 25,6 18,9 9,05 3,3 3,1 3,42 12 100 41000 


0,4 Oberer Cirrus 21,3 24,7 20,5 10,5 3,82 3,36 4,45 11,4 100 23000 
06 Unterer Cirrus 18 23,8 22,1 11,9 4,34 3,62 5,48 10,7 100 12800 


0,75 Wölkchen 20,3 26,9 21,8 9,94 3,37 3,44 4,48 9,62 100 7200 
0,86 Wolken 18,1 27,4 22,7 10,2 4,45 4,85 4,68 7,65 100 3800 
0,94 Unteres Gewölk 14,6 27,9 25,3 11,2 5,98 6,43 4,3 4,47 100 1600 
1.0 Wind 18,6 15,7 12,6 10,3 8,94 7,32 9,91 16,6 100 U 


plan. Mittel 21 25,4 20.6 10.1 4,01 3,78 44 10,6 100 
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Die Zeiten für die Regionen mit dem Luftdruck 0,2 und 0,0 x 760 mm 
sind in derselben Art berechnet, wie dies bei den Geschwindigkeiten an- 
gegeben ist. In einer graphischen Darstellung würden die nach jenen Werthen 
gezeichneten Kurven in der Richtung, die sie zuletzt hatten (zwischen unterem 
und oberem Cirrus), geradlinig bis zur Linie 0,0 weiter geführt erscheinen. 

Die in der unteren Reihe der Tabelle 4 angegebenen Mittel sind nicht 
die arithmetischen Mittel der Zahlen, sondern die Inhalte der durch die 
Curven begrenzten Flächen. 

Da nämlich die Abscissenlinienabschnitte zwischen 1,0 und 0,0 gleich 
gesetzt sind, so verhalten sich die Mittel der Zeitdauer wie die Inhalte der 
Figuren. Man könnte dieselben mit dem Planimeter ausmessen oder aber, 
und so ist es hier geschehen, man berechnet den Inhalt der Polygone, die 
entstehen, wenn man sich die Ordinatenendpunkte durch gerade Linien ver- 
bunden denkt. Man erhält dann den Inhalt jeder Figur zusammengesetzt 
aus 7 Vierecken, deren Höhe von unten nach oben der Reihe nach überall 
gleich den Differenzen der Barometerstände zweier zunächstgelegenen Schichten 
ist. Dieselben sind in runden Zahlen bezüglich 

1 0,94 0,86 0,75 06 04 02 0,0 
und die Differenz: 0,06 0,08 0,11 0,15 0,2 02 0,2 

Bezeichnet man die Zeiten der Winde mit a, die des unteren (Gewölks 
mit d, die der Wolken, Wölkchen ete., kurz die Zeiten der übrigen Schichten 
der Reihe nach mit c, d, e, f, g, h, so ist, die Abseissenlinie = 100 gesetzt, 


l | 
der Inhalt des unteren Vierecks = 6 In, der des nächst höheren 
b+c 3 BEAT | 
—8 - „-. etc. und die Summe der 7 Vierecke, d. h. der Inhalt der ganzen 


2 
Figur nach gehöriger Reduction: 
= 3a + Tb + 9,5¢ + 13d + 17,5e + 207 + 209 + 104. 

Die hiernach bestimmte mittlere Dauer der 8 Strömungen inuerhall der 
ganzen Atmosphäre beträgt nach der Tabelle 4: 

SW- W- NW- N- NE E- SE- S-Strömung 
21,1 254 206 101 4 38 44 10,6 

Die Westströmung ist die am häufigsten vorkommende, dann folgen die 
gsgen die Richtung W—E symmetrisch liegende SW- und NW-Strömung, 
beide fast gleich häufig, dann die N- und S-, beide wiederum sich das Gleich- 
gewicht haltend, demnächst folgen in ähnlicher Weise NE- und SE- und 
endlich die E-Strömung, als die seltenste, etwa 7mal seltener als die 
W-Strömung. 

Die Werthe der Zeiten für die verschiedenen Höhen zeigen, dass zwar 
jede Strömung in allen Höhen der Atmosphäre vorkommt, doch aber be- 
sondere Regionen bevorzugt. Wir fassen die polaren (NW, N, NE) und die 
äquatorialen (SE, S, SW) zusammen und erhalten aus der letzten Tabelle 
für dieselben folgende Zeiten: | 

22° 
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Tabelle 5. 
Aequat. Strömungen Polare Strömungen 
Luftdruck T A T A 
760 mm X 0,0 43 + 7 27,7 -- 7, Grenze der Atmosphäre 
0,2 40 + 4 31,2 — 3,5 circa 41000" 
0,4 37,1+ 11 34,8 + 0,1 Oberer Cirrus 
0,6 34,1 + 1,9 38,2 + 3,5 Unterer Cirrus 
0,75 34,4 - 1,6 35,1 + 0,4 Wölkchen 
0,86 30,4 — 5,6 37,3 + 2,6 Wolken 
0,94 23,4 — 12,6 42,5 + 7,8 Unteres Gewölk 
1,0 45,1 + 9,1 31,8 — 2,9 Windregion 
Mittel 36 34,7 


Vergleicht. man die Zeiten in den verschiedenen Höhen mit der mittleren 
Zeitdauer (siehe die neben den Zeitwerthen stehenden Differenzen derselben 
gegen die bezüglichen planimetrischen Mittel), so zeigt sich, dass die äqua- 
torialen Strömungen in den höheren und höchsten Regionen der Atmosphäre 
vorherrschen, und dass unter ihnen die polaren Strömungen besonders in der 
Region des unteren Cirrus und des unteren Gewölks überwiegen. In der 
Windregion sind wiederum äquatoriale Strömungen vorherrschend. 


Die Massen der fortbewegten Luft. 

Wie die Werthe der Zeitdauer, so müssen auch die der Volumina in 
Tabelle 2 auf gleiche Beobachtungszeit reducirt werden, um ein richtiges 
Bild von der Luftbewegung zu erhalten. Da die Geschwindigkeiten dieselben 
bleiben, braucht man letztere daher nur mit den percentisch berechneten 
Zeiten zu multipliciren, um die gesuchten Volumina zu erhalten. 

Man findet alsdann die folgenden Werthe:”) 


Tabelle 6. 
Strömungsrichtung. 
Luftdruck SW W NW N NE E SE $ 
760 mm X 0,0 berechnet TE 204 147 64,1 14,5 9,43 11,6 92,8 744 — 
; 161 178 143 67,8 17,1 10,9 15,4 77 670 41000 
0,4 Oberer Cirrus 125 154 134 68,6 19,5 .12,5 18,3 63 596 23000 
0,6 Unterer Cirrus 93,4 129 123 66,8 21,9 14,3 20,7 49,6 518 12800 


0,75 Wölkchen 69,8 103 85,6 36,1 9,81 8,87 10,3 27,6 350 7200 
0,86 Wolken 54 91,5 76 30,3 11,3 12,1 10,4 17,8 304 3800 
0,94 Unteres Gewölk 55,9 112 98,5 40,6 18,8 20,3 13,5 14 374 1600 
1.0 Wind 39,8 35,8 25,7 19,8 17,6 13,4 16,3 31 198 0 


113 140 118 56,5 16,9 123 15,3 58 525 
Wie bei den Zeiten, so ist auch hier die mittlere Masse der in west- 
licher Richtung fortbewegten Luft am grössten (140). Demnächst folgen 
die symmetrisch gegen W gerichteten SW- und NW-Strömungen (113 und 


*) Die Volumenangaben sind der Raumersparniss wegen von hier an überall durch 
10 dividirt. 
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118). Weiter folgen die N- und S-Strömung (mit den Massen 56,5 und 53). 
Darauf NE- und SE- (mit 16,9 und 15,3) und endlich die E-Strömung, die 
geringste Menge Luft fortführend, nämlich 12,3, etwa 11 mal weniger, als 
die W-Strömung. 

Im Ganzen fliesst von N nach S fast ebensoviel Luft, wie in umgekehrter 
Richtung. Eine genaue Ausgleichung findet statt in einer Richtung, die 
etwa 2° nach rechts gegen den Meridian geneigt ist, wie man sich überzeugt, 
wenn man in einer Windrose den verschiedenen Strahlen die den obigen 
Mittelwerthen entsprechenden Längen giebt und die Endpunke durch eine 
Kurve verbindet. Zeiehnet man nun um das Centrum eine neue Windrose, 
die um etwa 2° gegen die erste nach rechts gedreht erscheint und misst 
die von der Kurve abgeschnittenen Längen der neuen Strahlen, so findet man 
SW=NW, N=S, NE=SE, und es geht in dieser bezeichneten Richtung 
genau gleich viel Luft hinüber, wie herüber. 

Diese Ausgleichungsrichtung ist um deswillen interessant, weil, wie 
später gezeigt werden wird, dieselbe im Laufe des Jahres eine regelmässige 
Schwenkung nach der einen und nach der anderen Seite hin macht. 

Wie die Zeiten, so zeigen auch die Massen in den verschiedenen Höhen 
eigenthümliche Abweichungen von den mittleren Werthen. 

Die Volumina der äquatorialen und polaren Strömungen haben in den 
8 Höhenschichten folgende Werthe: 


Tabelle 7. 

Luftdruck Aequ. Strömung Pol. Strömung Verhältniss (Aequ. = 1 Gesch.) 
0,0 305 226 1:0,741 Grenze 
0,2 253 228 1:0,902 41000’ 
0,4 206 222 1:1,08 Oberer Cirrus 
0,6 164 212 1:1,30 Unterer Cirrus 
0,75 108 131 1:1,21 Wölckchen 
0,86 92,2 118 1:1,28 Wolken 
0,94 83,4 158 1:1,90 Unteres Gewölk 
1,0 87,1 63,1 1:0,725 Wind 
Mittel 181 191 1:1,06 Mittel. 


Das mittlere Verhältniss der äquatorialen zu den polaren Strömungen 
ist 1: 1,06. Gerade wie bei den Zeiten strömen in den höchsten Regionen 
verhältnissmässig grössere Massen Luft in äquatorialer Richtung, darunter 
und zwar auch besonders in der Region des unteren Cirrus und des unteren 
Gewölks verhältnissmässig mehr Luft in polarer Richtung. In der Wind- 
region haben wiederum die äquatorialen Strömungen das Uebergewicht, ganz 
analog dem, was wir bei den Zeiten gesehen. 

Die planimetrischen Mittel der Volumina (Tab. 6) dividirt durch die 
der Zeiten (Tab. 4) ergeben die mittleren Geschwindigkeiten, wie sie in 
Tab. 3 unten angegeben sind. 
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Die westlichen Strömungen haben eine bedeutend grössere Geschwindig- 
keit, als die östlichen (1:0,58), die nördlichen eine etwas grössere, als die 
südlichen (1: 0,9). 

Zeichnet man nach den Mittelwerthen der T, V und V: T Kurven in 
der Art, wie dies bei den Volumenwerthen beschrieben, und vergleicht die 
3 Darstellungen, so bemerkt man, dass in jener oben erwähnten, um etwa 
2° von der wahren NS-Linie nach rechts gewandten Richtung die nörd- 
lichen Strömungen etwas kürzere Zeit, dafür aber schneller, die südlichen 
etwas längere Zeit, dafür aber langsamer fliessen, so dass schliesslich gerade 
so viel Luft von S nach N, wie von N nach S in dieser Richtung fliesst, 
indem die Produkte aus Zeit und Geschwindigkeit die gleichen sind für 
beiderlei Strömungen. 


Ueber den Ballon Renard-Krebs. 


Im Protokoll der Sitzung des Deutschen Vereins zur Förderung der 
Luftschifffahrt vom 5. September 1885 (Siehe Heft IX. Seite 288), ist einer 
Mittheilung Erwähnung gethan, welche ihrer Zeit durch die Tagespresse ge- 
gangen. Die Mittheilung betraf eine von den Herren Renard und Krebs am 
Dienstag, den 25. August d. J., unternommene Luftreise, sie lautete: 

„Die Erfinder des lenkbaren Ballons, die Herren Hauptleute Krebs und 
Renard, haben mit einer neuen elektrischen Maschine zum Treiben der 
Schraube Versuche angestellt. Der Versuch, um den es sich handelte, war 
ein doppelter. Man wollte gegen eine ziemlich heftige Windströmung fliegen 
und dann sich zur Erde niederlassen, ohne gezwungen zu sein, das Ventil 
zu Öffnen. Das Gelingen dieses Versuches schloss natürlich einen bedeuten- 
den Fortschritt für die Benutzung des lenkbaren Ballons zu militärischen 
Zwecken ein. Seit einigen Tagen schwebte ein Balloncaptif über Meudon, 
mit dem ein Instrument verbunden war, an welchem man die Geschwindig- 
keit des Windes in deu verschiedenen Lufthöhen ersehen konnte. Am 
Dienstag um 6 Uhr stieg man auf. Der Wind, den man auf der Erde kaum 
bemerkte, wehte in einer Höhe von 300 Meter von Nordost mit besonderer 
Heftigkeit. In dieser Höhe wurde die Schraube in Bewegung gesetzt und, 
nachdem der Ballon sich eine Stunde gegen den Wind gehalten hatte, ver- 
schiedene Bewegungen unter Zuhilfenahme eines Segels ausgeführt, welches 
die Form eines Trapezes hat, hinten über der Gondel angebracht und eine 
wesentliche Verbesserung des Renard-Krebs’schen Systems ist. Inzwischen 
hatte sich ein Geschwader Militär-Arbeiter nach dem jenseits Vilizy auf der 
Strasse von Versailles nach Montrouge liegenden Landgute Villacoublay be- 
geben. Langsam bewegte sich der Ballon nach der im voraus bezeichneten 
Lokalität. Bevor er sich zur Erde niederliess, machte er noch einige Evo- 
lutionen mit vollendeter Regelmässigkeit und hielt sich darauf (obwohl der 
Wind sich in seiner Heftigkeit verdoppelt hatte) einige Minuten unbeweg- 
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lich über dem Puukt, wo die Arbeiter bereit standen, ihn aufzunehmen. 
Schliesslich liess er sich unter dem Einfluss des an der Gondel angebrachten 
Gewichtes, indem er regelmässige Bewegungen nach vorwärts und rückwärts 
machte, ohne Schwierigkeit und ohne Stösse herab. Da die Nacht herein- 
brach, so machten die Erfinder die Rückfahrt nach Meudon nicht per Ballon, 
sondern liessen denselben durch die Arbeiter nach Hause schaffen, wobei 
diese mit den Besitzern der bestellten Runkelrüben-Ländereien, über welche 
die Reise ging, in Konflikt geriethen, so dass schliesslich die Gendarmerie zum 
Schutze des Ballons einschreiten musste.“ 

Bei dieser Veranlassung nehmen wir Gelegenheit, eine kritische Be- 
merkung zu registriren, welche die Wiener „Neue frei Presse“ in ihrem 
Abendblatt vom 2. Dezember 1884 brachte. Unterzeichnet war diese Be- 
merkung mit einem lateinischen P., unter welcher Chiffre wir wohl einen 
unserer geschätzten Wiener Mitarbeiter vermuthen dürfen. Der Wortlaut 
war folgender: 

„Wie es zu erwarten war, haben die Versuche mit dem lenkbaren Luft- 
schiffe der Herren Renard und Krebs in Frankreich zu keinem andern Er- 
folge geführt, als dass durch dieselben abermals der Beweis erbracht wurde, 
dass die Lenkung des Ballons wohl möglich sei, aber die zu diesem Zwecke 
künstlich zu schaffende Kraft nicht ausreicht, um der Bewegung des Luft- 
schiffes jene Energie, jenes mechanische Moment zu verleihen, welches noth- 
wendig wäre, um bedeutenderen Lufströmungen zu widerstehen. Trotz dieses 
neuerlichen Misserfolges ist aber an der endlichen Lösung des Flugproblems 
dennoch nicht zu verzweifeln, weil die im Prinzipe begangenen Fehler bei 
der von Renard und Krebs angewendeten Konstruktion offen daliegen und 
dieselben solcherart sind, dass sie beseitigt werden können. Die Herren 
Renard und Krebs haben darin gefehlt, dass sie ihren Flugapparat durch 
den Auftrieb des Ballons gänzlich entlasteten. Es giebt aber keine Flug- 
thiere, welche, gleich einem solchen entlasteten Apparat, leichter als die 
Luft wären, sondern alle Fluggeschöpfe haben ein Eigengewicht, welches 
ihrer hebenden Kraft proportional bemessen ist. Es ist da doch die Frage 
erlaubt: Warum haben die Herren Renard und Krebs in ihrem Nachahmungs- 
triebe gerade dieser entscheidenden physiologischen Eigenschaft der Flug- 
thiere nicht Rechnung getragen? Wir behaupten, lediglich aus dem Grunde, 
weil der Gedanke in uns eingelebt ist, dass Schwere jedem Flugversuche 
hinderlich sei, während bei schärferer Prüfung dieser Frage geradezu das 
Gegentheil sich als Resultat ergiebt, wenn man dem Luftschiffe einige, aber 
nicht zu grosse, also bestimmt bemessene Schwere verleiht. Denken wir 
uns das Renard’sche Luftschiff, so wie es aus des Baumeisters Hand hervor- 
gegangen ist, hoch in der Luft durch die Auftriebskraft des Ballons schweben, 
und es wäre der Luftschiffer in diesem Momente in der Lage, etwa durch 
Aufrollen eines Seils, das Gewicht seines Flugapparates so zu vermehren, 
dass derselbe nicht mehr leichter als die Luft, sondern schwerer wird; 
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nehmen wir an, das aufgezogene Seil würde dem Apparat ein Uebergewicht 
von 30 Kilogramm verliehen haben. Was würde nun geschehen? Offenbar 
würde der Apparat, geradeso als wenn der Luftschiffer Gas ausgelassen 
hätte, langsam, aber immerhin mit einer gewissen Energie sinken. Was 
' würde nun weiter geschehen, wenn die am Apparat befindliche Maschine in 
dem Momente, wo das Sinken beginnt, horizontal zu arbeiten begänne? Das 
vertikal sinkende Schiff würde zugleich horizontal fortgeschoben werden, und 
das Ergebniss der Arbeit dieser beiden, von einander unabhängigen, selbst- 
ständigen Kräfte wäre offenbar ein schräger Abwärtsflug, in welchem sich 
die Energie des Falles und die Energie der Maschine vereinigt hat, also ein 
Abwärtsflug mit verdoppelter Kraft. Man kann sich nun recht gut vor- 
stellen, dass die Maschine, statt horizontal zu drücken, schräg nach aufwärts 
arbeitet; durch dieses veränderte Zusammenwirken der arbeitenden Kräfte 
würde offenbar eine andere Fluglinie erzeugt werden müssen, die mehr oder 
weniger sich der horizontalen nähert, aber eine bedeutend grössere Energie 
besässe, als sie durch die Arbeit der Maschine auf den entlasteten Ballon je 
hervorgerufen werden könnte. Die beschränkte Ueberlastung des Ballons 
zeigt sich daher nicht als ein Hinderniss für die Flugfähigkeit, sondern als 
eine wesentliche Förderung derselben, und es ist damit bewiesen, dass, wenn 
die Herren Renard und Krebs sich entschliessen würden, ihr fertiges Luft- 
schiff im geeigneten Moment mit einer geringen. Ueberlast auszustatten, ihre 
Flugerfolge sehr bedeutende sein können. Plus lourd que l'air! Man hat 
also durchaus nicht nothwendig, an der endlichen Lösung der Luftschifffahrt- 
frage zu verzweifeln, wenn man auf dem Wege, die Vorbilder der Natur 
nachzuahmen, vorwärts schreitet. P: 
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Les ballons dirigeables. Application de l'électricité a la navigation aérienne 
par Gaston Tissandier, Redacteur en chef du journal La Nature. 
Paris, Gauthier-Villars, 1885. 

Obgleich gewiss sehr Viele der Leser dieser Zeitschrift von dem obigen Buche 
schon eingehend Kenntniss genommen haben, eine Besprechung also etwas verspätet 
erscheint, so darf sie doch keineswegs unterbleiben, da es ohne Zweifel zu den Auf- 
gaben dieser Zeitschrift gehört, über alle wichtigen Erscheinungen auf dem Gebiete 
der Luftschifffahrt zu berichten. Zu den wichtigen und hervorragenden Veröffent- 
lichungen gehört obiges Buch aber ganz unstreitig. Ist es doch eins von den wenigen. 
in denen der Autor von eigener, erfolgreicher Arbeit zu berichten weiss. Wer aber 
aus der Fülle des selbst Durchdachten und selbst Durchlebten erzählen kann, dem 
fehlt es nicht an jener Lebendigkeit und Frische der Darstellung, welche die Theil- 
nahme des Lesers wecken. Ein erfrischender und doch erwärmender Hauch weht 
durch das ganze Buch. 

Es traf sich gut, dass noch vor Vollendung desselben die entscheidenden Ver- 
suche der Herren Renard und Krebs in Meudon stattgefunden hatten. Nicht nur. 
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dass hierdurch das Interesse der Welt für die behandelten Fragen sich ungemein 
vermehrte, so erweiterte sich auch der Inhalt des Buches selbst. und es wurden 
gewissermassen die Bestrebungen des Einen durch die Erfolge des Andern mit dem 
richtigen Hintergrunde versehen. 

In der Einleitung erwähnt Tissandier seiner Vorgänger in der Bemühung, den 
Ballon lenkbar zu machen, Giffard uud Dupuy de Löme. Es ist bekannt und 
schon anderweitig hervorgehoben, dass er dabei unseren Landsmann Paul Haenlein 
unbeachtet lässt, dessen Versuche 1873 bei Brünn in Mähren stattfanden und etwa 
den gleichen Erfolg hatten, wie die jener anderen Herren. Jeder dieser vier ist 
seine eigenen Wege gegangen und hat seine Verdienste; aber die Anerkennung der 
Welt ist doch erst Renard und Krebs zu Theil geworden, weil es ihnen als den 
ersten von allen Luftschiffern gelang, auf den Platz ihrer Auffahrt zurückzukehren. 
Während der Unterschied der Leistung der genannten Experimentatoren nur ein 
gradueller ist, so sah die staunende Welt mit einem Male einen Erfolg unvermittelt 
vor sich, ohne Kenntnis der Zwischenstufen; ihr schien die sogenannte Lenkbarkeit 
des Luftschiffes eine vollendet aus dem Haupt des Zeus geborene Pallas- Athene. 
Wären jene Herren so unbedacht gewesen, ihre erste Auffahrt bei leidlich starkem 
Winde zu unternehmen, so wäre der grösste Theil des moralischen Erfolges nicht 
erreicht worden, während doch das objektiv gemessene Ergebnis — 6m Eigen- 
geschwindigkeit — genau dasselbe geblieben wäre. Hätten sich umgekehrt die Gebrüder 
Tissandier in der glücklichen Lage befunden, einen fast vollkommen windstillen 
Tag abwarten zu können, so dürfte der Ruhm, mit dem Luftfahrzeuge an denselben 
Ort zurückgekehrt zu sein, vermuthlich ihnen zugefallen sein. Selbstverständlich 
werden die grossen Verdienste der Herren Renard und Krebs durch diese Bemerkung 
nicht im Mindesten herabgesetzt. 

Jeder ihrer vier Vorgänger hat es, wie schon gesagt, mit einem andern Motor 
versucht. Während Giffard eine leichte, aber möglichst kräftige Dampfmaschine 
verwandte, zog Dupuy de Löme aus Furcht vor Feuersgefahr die Menschenkraft 
vor. Es schien ihm nicht gerathen, einen Feuerheerd in so gefährlicher Nähe des 
brennbaren Ballongases zu haben, ganz abgesehen davon, dass auch die beständige 
Erleichterung um das Brennmaterial und das verdampfte Wasser gewisse Unbequem- 
lichkeiten mit sich bringt. Haenlein drittens bediente sich eines Gasmotors, ein Ge- 
danke, der als durchaus glücklich und zutreffend bezeichnet werden muss. Tissandier 
endlich hat es unternommen, eine elektrodynamische Maschine zur Drehung der 
Schraube, deren er sich so gut, wie die andern bediente, anzuwenden. 

Der Verfasser erzählt nun zunächst seine Vorversuche. Dieselben gipfeln in der 
Herstellung und Vorführung des kleinen Ballons der Pariser elektrischen Ausstellung 
1881, welcher unter dem Drucke einer von einer kleinen elektrodynamischen Maschine 
bewegten Schraube in der Halle nahezu frei umherschwebte. Eine volle Freiheit 
konnte in diesem Falle nicht verwirklicht werden. Fin Ballon von solch kleinen 
Dimensionen, etwa 3'/, m Länge und 1,3 m (Querdurchmesser. war ausser Stande, 
neben der Maschine auch noch die elektrische Batterie zu tragen. Diese musste 
also auf dem Boden stehen bleiben und musste durch Leitungsdrähte mit dem be- 
wegten Ballon verbunden bleiben. 

Nunmehr entschloss sich Tissandier zur Ausführung eines entscheidenden Ver- 
suches im grossen Maassstabe und zwar, da sich keine opferwilligen Kapitalisten 
finden wollten. auf eigene Kosten in (remeinschaft mit seinem Bruder, dem Archi- 
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tekten Albert Tissaudier. Es giebt sehr wenig Leute, die in der Lage und zugleich 
in der Laune sind, hunderttausend Francs und mehr für derlei Sachen zu opfern. 
Um so mehr Anerkennung verdienen diese wenigen, die es ohne Phantasterei mit 
klarem Sachverständniss thun. 

Das Buch, soweit es des Verfassers eigene Versuche behandelt, gliedert sich 
nach den verschiedenen Theilen des Luftschiffes. speziell mit Rücksicht auf seine 
Fortbewegung. Der Urquell derselben ist die elektrische Batterie. Daher galt die 
wichtigste Arbeit der Auffindung und Zusammensetzung einer solchen, welche 
bei gegebenem Gewicht eine möglichst grosse Arbeitsleistung erzielt. Die Ent- 
scheidung fiel zu Gunsten eines Kohle-Zink-Bechers mit einer sehr konzentrirten, 
Lösung von doppeltehromsaurem Kali und Schwefelsäure in Wasser aus. Dieselbe 
soll eine erheblich grössere Konstanz besitzen, als man gewöhnlich glaubt. Für 
seine Zwecke gab Tissandier dem Becher folgende Form: in einen Ebonittrog von 
3 mm Wandstärke. 35cm Länge, 16 cm Höhe und 14 cm Breite sind 13 Kohlen- 
und 12 Zink-Platten abwechselnd aufgestellt, erstere 2,5, letztere 1 bis 1,5 mm 
dick. Diese Platten sind mittelst Klemmen an kupfernen Längsstreifen befestigt 
und diese an den Aussenrand des Ebonittroges angeschraubt. Letzterer ist. dicht 
über dem Boden mit einer Ansatzröhre versehen, von der ein Gummischlauch zu 
einem die Füllungsflüssigkeit, 4 l, enthaltenden Eimer führt. Je nachdem man diesen 
hebt oder senkt, wird sich der Trog nach dem Prinzip der kommunizirenden 
Röhren füllen oder leeren. Das Gesammtgewicht des ganzen Apparates erreicht noch 
nicht 8 kg. Man hat es hier mit einem galvanischen Becher von sehr grosser Fläche 
zu thun, dessen innerer Widerstand daher sehr gering ist, zumal da auch die Flüssig- 
keit vermöge der starken Konzentration gut leitet und sogar gelegentlish erwärmt 
verwandt wird. Bei geringem Widerstand des äusseren Schliessungskreises erhält 
man daher sehr starke Ströme. Der Verfasser erzählt, dass er unter diesen Um- 
ständen während 20 Minuten einen Strom von 110 Ampere, mit einer Potential- 
differenz der Grenzen von 1,68 Volt erhalten habe. Dies gleicht einer Arbeitsausgabe 
von 18 kg in der Sekunde und entspricht einem Motorgewicht von 33 kg auf die 
Pferdekraft. 18 solcher Becher hintereinander zu einer Batterie zusammengestellt» 
würden bei einem Gewicht von 140 kg in einem Stromkreise von 0,54 Ohm Wider- 
stand eine verfügbare Arbeit von 135 kgm bei einer Stromstärke von 50 Ampere 
ein und eine halbe Stunde hindurch liefern. Mit einem Gewichte von 200 kg für 
Batterie und Motor ist es daher möglich eine dauernde und beständige Arbeit von 
100 kg in der Sekunde ein und eine halbe Stunde hindurch zu leisten. 

Das nächste Kapitel handelt von der Schraube und dem Motor. Letzterer ist 
von dem Pariser Haus Siemens für diesen besonderen Zweck angefertigt uud wiegt 
im ganzen 55 kg. Er lieferte eine effektive Pferdekraft bei 1200 bis 1400 Um- 
drehungen in der Minute und einem Wirkungsgrad von 55 %. Der Strom betrug 
dabei 45 Ampere bei einer Potentialdifferenz an den Grenzen von 40 Volt. Die 
Umdrehungen wurden auf die Schraube im Verbältniss 10:1 übertragen. Mit 12 
hintereinander eingeschalteten Elementen obiger Art, machte die Schraube 50 Um- 
drehungen in der Minute und übte dadurch einen Zug von 5 kg aus; mit 15 Ele- 
menten 120 Umdrehungen und 7 kg, mit 24 Elementen 180 Umdrehungen und 12 kg. 
Selbstverständlich gestaltet sich die Sache bei fortschreitender Bewegung der Schraube 
etwas anders. Auch muss es uns Wunder nehmen, dass der Schraube nur ein 
Durchmesser von 2,55 m gegeben worden ist. Das Widerstandsverhältniss der 
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Schraube und des Ballons wird dadurch zu klein, der Wirkungsgrad gering und der 
Rücklauf (recul) gross. 

Im nächsten Abschnitt wird der Wasserstofferzeuger besprochen, welchen der 
Verfasser nach seinen Angaben hat bauen lassen, um binnen weniger Stunden mehr 
als 1000 cbm reinen und trockenen Gases zu erzeugen. Der Apparat besteht im 
Wesentlichen aus vier grossen senkrechten Holzzylindern. Diese liefern in der Stunde 
300 cbm Wasserstoff, wozu 1000 kg durchgesiebte Eisenspähne und 1500 kg Schwefel- 
säure. iu ihrem dreifachen Volumen Wasser gelöst, erforderlich sind. Jeder dieser 
Zylinder ist aus acht grossen Thonröhren von 0,45 m innerem Durchmesser und 
0,76 m Höhe aufgebaut, welche unter sich mit dem Fundament und den Zuleitungs- 
röhren vermittelst eines Kittes aus geschmolzenem Schwefel. Harz, Talg und zer- 
stossenem (slase zusammengefügt sind. Diese Zylinder werden von oben mit Eisen- 
spähnen gefüllt und geschlossen, wobei ein Ventil im Deckel einer etwaigen durch 
zufällige Verstopfung drohenden Explosionsgefahr vorbeugt. Eigentlich wohl un- 
nöthigerweise; denn es müssten zur Erzeugung dieser Gefahr drei grosse Ab- oder 
Zuflussöffnungen sich gleichzeitig verstopfen, was kaum zu erwarten. Die Säure. 
welche das Eisen aufzulösen hat, wird von unten her zugeführt und steigt, während 
sie das Eisen löst und sich dadurch abnutzt. allmählich auf, um dann in halber Höhe 
des Apparates durch eine U-förmig gebogene Seitenröhre auszufliessen. Zugleich 
tritt beständig von unten her neue Flüssigkeit zu. und die den Zylinder ursprünglich 
bis oben füllenden Eisenmassen sinken nach, um auch ihrerseits gelöst zu werden. 
Ist dies geschehen, so hat der Vorgang sein Ende erreicht. Da die vier Zylinder 
unabhängig von einander.sind, so ist es möglich. den einen zu füllen, während die andern 
drei in Thätigkeit sind. Das entwickelte Gas endlich wird in bekannter Weise erst 
mit kaltem Wasser gewaschen, um es von der mitgerissenen Säure und den warmen 
Wasserdämpfen zu befreien und dann durch Aetznatron und Chlorkalcium getrocknet. 
Alsdann ist dasselbe so rein, dass es eine Steiskraft von 1180 bis 1190 g für den 
Kubikmeter erreicht. 

Die nächsten beiden Abschnitte sind der Konstruktion des Ballons und seiner 
Gondel, sowie der Unterbringung der Batterie und des Motors gewidmet. Einen 
Ballon von länglicher Gestalt zu konstruiren und in dieser bei der Bewegung durch 
die Luft zu erhalten, hat einige Schwierigkeiten. Tissandiers Ballon ist im Wesent- 
lichen ein Rotationskörper von 2x m axialer Länge und 9,2 m äquatorialen Durch- 
messer. Als die wesentlichste Stütze desselben muss eine meridionale Schiene, aus 
Bambusstäben und Nussbaumlatten hergestellt, betrachtet werden, welche den Ballon 
als horizontaler Ring umgiebt. Von besonderer Versteifung der Spitze entsinnt sich 
Referent nichts gelesen zu haben. Die Schraube ist an der Gondel angebracht, 
von der Mitte des Ballons aus etwas nach hinten. Ihre Axe ist von der des Schiffes 
selbst ungefähr 10 m entfernt, nämlich um etwa °/, der ganzen Schiffslänge. Wenn- 
gleich ja die Zugkraft der Schraube bei jeder beliebigen Entfernung beider Axen 
stets in gleicher Stärke auf den Ballon übertragen wird, nota bene, nachdem die 
nöthige Deformation eingetreten ist und man sich im Beharrungszustande befindet. 
so kann doch die Fesselung des Ballonkörpers unmöglich eine so weitgehende sein, 
um jede Neigung, nach rechts oder links etc. auszuweichen, ausreichend zu unter- 
drücken. Es scheinen sich denn auch in der That, wenigstens bei der ersten Auf- 
fahrt, unangenehme Erscheinungen dieser Art bemerkbar gemacht zu haben. 

In dieser Hinsicht bedeutet die Anordnung, welche Renard und Krebs getroffen 
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haben, einen grossen Fortschritt; desgleichen ihr Gedanke, die Gondel selbst als 
Versteifung des Ballons zu benutzen, an Stelle der von Tissandier verwandten 
flankirenden Stangen. 

Als interessanter Nebenumstand der Tissandierschen Konstruktion sei noch 
erwähnt, dass der Ballonmund (Appendix) während der Fahrt geschlossen war. ver- 
möge einer aus Goldschlägerhaut gebildeten und von Gummischnüren gehaltenen 
Klappe. 

Nach diesen Vorbereitungen konnte endlich die erste Auffahrt stattfinden, am 
N. Oktober 1883. Wenngleich es nur schwer gelang, die Richtung des Ballons, der 
stets auszuweichen sich bestrebte, mittelst des Steuerruders zu beherrschen, so 
konnte doch eine Eigengeschwindigkeit von 3 m festgestellt werden. 

Zu einer zweiten Auffahrt kam es erst ein Jahr später, am 26. September, nachdem 
einige wesentliche Vorkehrungen, besonders am Steuerruder, angebracht worden waren. 
Diesmal gehorchte das Schiff besser, und aus dem Standhalten gegen einen ver- 
änderlichen Wind von 3—5 Metern konnte man auf eine Eigengeschwindigkeit von 
nahezu 4 m schliessen. 

Weit in den Schatten gestellt werden nun allerdings diese interessanten Ver- 
suche durch die Erfolge der Herren Renard und Krebs. über welche der zweite 
Theil des Buches handelt. Da hierüber schon oft und viel geschrieben worden ist. 
kann eine Berichterstattung über diesen Theil um so eher unterbleiben, als Tissandier 
leider nur als fernstehender Zuschauer erzählen kann, dem es ebensogut, wie anderen. 
verwehrt ist, einen Blick in die Einzelheiten aus der Nähe zu thun. 

Wollte man die l.eistung beider Luftschiffe — unter Zugrundelegung der 
(eschwindigkeiten 6 und 4m — mit einander vergleichen, so könnte man nur sagen, 
dass die des Renardschen 3';, mal so gross ist, als die des Tissandierschen, da die 
Arbeit, welche letzterem erst die Geschwindigkeit des ersteren ertheilt, sich zu der 
wirklich disponiblen Arbeit verhält, wie 6°?:43 = 3,4:1. Hieraus geht hervor. 
welch gewaltigen Schritt vorwärts jene Herren gethan haben. 

Zum Schluss äussert sich Tissandier über die Vortheile grosser Luft- 
schiffe. Er thut dies, indem er für zwei Fahrzeuge von der Gestalt des seinigen mit 
1000 und 3000 cbm Inhalt die in Betracht kommenden Zahlen berechnet. Er findet, 
dass bei jenem nur 350. bei diesem aber 2100 kg Tragkraft für den Motor verfügbar 
bleiben, dass folglich, wenn man die Arbeitsleistung des Motors einerseits seinem 
Gewichte, andererseits der dritten Potenz der Geschwindigkeit und zugleich dem 
Quadrate der Lineardimensionen proportional setzt, der zweite Ballon eine Ge- 
schwindigkeit von 5,6 m*) erreichen wird, wenn der erste 4 m erreicht, oder auf die 
Stunde bezogen von etwa 21 km gegen 15 km. „Was für Erfolge würde man nun 
erst gar aufzuweisen haben, wenn man sich stark verlängerte Luftschiffe (d. h. also 
mit geringer Widerstandsfläche) von 30.000, 50000, 100000 cbm Inhalt erbauen 
würde. Man könnte die Geschwindigkeit unserer Expresszüge erreichen und den 
meisten gewöhnlich vorkommenden Winden die Stirn bieten.“ Referent muss be- 
kennen, dass er viel zu nüchtern und zweiflerisch die Luftschifffahrt und ihre Zukunft 





*) Beiläufig sei bemerkt, dass bei Tissandier infolge eines Druckfehlers hier eben- 
falls die Zahl 4 steht, und dass die darunter stehende Zahl 25 km nur gerechtfertigt ist, 
wenn die Arbeit des Motors in stärkerem Maasse als sein Gewicht zunimmt, nämlich beim 
sechsfachen Gewicht zehnmal so gross ist. So wird, allerdings im Widerspruch mit den 
vorher aufgestellten Zahlen, im unmittelbar folgenden Texte, Seite 100, gesagt. 
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betrachtet, als dass er Lust empfinden könnte, solch kühnen Plänen oder Hoffnungen 
sich anzuschliessen. Einer jeden Polemik dieser Art, sie sei so begründet, wie sie 
wolle, würde aber stets, wie es Tissandier auch schon thut, entgegnet werden, wie 
die Entwicklung der Dampfschifffahrt und der Eisenbahnen die kühnsten Erwartungen, 
welche man an ihr erstes schüchternes Auftreten knüpfen konnte. weit hinter sich 
gelassen haben. Hoffen wir darum, dass den nüchternen Anhängern der Luftschiff- 
fahrt noch recht viele freudige Leberraschungen vergönnt und den überschwenglichen 
Freunden derselben möglichst alle a ae) erspart bleiben möchten. 
Gerlach. 


Protokoll 
der am 14. November 1885 abgehaltenen Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt.*) 

Vorsitzender: Dr. Augerstein, Schriftführer: i. V. Dr. Kronberg. 

Tagesordnung: Geschäftliche Mittheilungen; Vortrag des Herrn Dr. Vettin 
über experimentelle Darstellung der aufsteigenden Luftströme, der Cyklonen und 
Kalmen; Mittheilungen über einige meteorologische Beobachtungen bei Ballonfahrten 
von Herrrn von Hagen. 

An Drucksachen sind nach Mittheilungen des Vorsitzenden dem Vereine 
seit der letzten Sitzung zugegangen: die regelmässigen Fortsetzungen der Zeitschriften: 
Boletim da Sociedade de geographia de Lisboa, 5. Seria, No. 3 und +4; Revista das 
Sciencias militares, (Lisboa) I. Bd.. Heft 1, 2 und 4; Rivista maritima (Roma) 
Heft 9 und 10; Rivista maritima Braziliera, Jahrg. 4, Heft 11 und 12; ausserdem 
ein in Tassschet Sprache abgefasster Rue über Bücher, welche die Luftschifffahrts- 
kunde betreffen. 

Zuschriften an den Verein, welche aëronautische Versuche, Beobachtungen 
oder Projekte behandeln, sind u. a. von Herrn Sewig in Berin, Herrn Platte in Wien 
und Herrn Steuermann Pattosien in Bremen eingegangen. Die Experimente des 
Herrn Sewig sind mit dem bereits öfter in den Sitzungen erwähnten, von ihm kon- 
struirten Apparat zur Prüfung des Nutzeffektes von Luftschrauben angestellt und be- 
ziehen sich auf das Verhältniss, in welchem der Luftwiderstand mit wachsender Fläche 
zunimmt. Das Projekt des Herrn Platte bezieht sich auf eine neue Ausführung seiner 
bereits mehrfach in der Zeitschrift (Jahrg. 1884, S. 271 und 308) besprochenen Idee, 
am Ballon einen Aequatorialschirm anzubringen, um mittelst desselben den Ballon 
nach kurzem dynamischen Auftrieb schräg vorwärts fallen zu lassen und ihm auf 
diese Weise eine Bewegung ähnlich derjenigen der Vögel mit Segelflug zu geben. 
Die Zuschrift des Herrn Pattosien enthält umfangreiche interessante Beobachtungen 
über den Segelflug der fliegenden Fische, der Albatrosse, Möwen und Sturmvögel, 
sowie Versuche zur mechanischen Analyse des Segelfluges. Pattosien ist der Ansicht, 
dass sich beim Segelfluge die Flugthiere durch geeignete Stellung der Flügel gleich 
einem Papierdrachen vom entgegenkommenden Winde heben lassen, darauf auf 
den Flügeln schwebend mit dem gewonnenen Antriebe vorwärts treiben und dabei, 
wie es scheint, durch geschicktes Kreuzen gegen den Wind dessen Widerstand 
zu vermindern streben. Das von Pattosien projektirte Segelluftschiff, welches durch 
beigefügte Photographien von einem Modell illustrirt wird (— dieselben circuliren 


*) Die für den Monat Oktober angesetzt gewesene Sitzung fiel wegen ungenügender 
Betheiligung aus. D. Red. 
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im Verein —) ist in Gestalt nud Bau einem Albatross nachgebildet; die rasch 
wechselnde Umstellung der Segelflügel beim Fahren gegen den Wind soll die geschickt 
operirende Hand des im Körper des Luftschiffes zwischen den Flügelwurzeln Platz 
nehmenden Luftschifferss bewirken. Die Probefahrten sollen in Anbetracht der 
geringeren Gefährlichkeit eines Falles mit dem Fahrzeuge nur über Wasser angestellt 
werden. — Die Zuschriften werden zu eingehendem Studium und zur Beantwortung 
der technischen Kommision z. H. des Herrn Dr. Müllenhoff übergeben. 

Unter den eingegangenen Schriftstücken findet sich ferner ein Antrag des Vereins- 
mitgliedes Herrn Priess, betreffend eine Petition an den Reichstag zur Aussetzung 
eines Preises auf die Lösung des Problems der Ienkbarmachung des Luftballons. 
eventuell auch für einen andern wesentlichen Fortschritt in der Aëronautik (vgl. u.`. 

Nach Erledigung der geschäftlichen Mittheilungen hält Herr Dr. Vettin den 
angekündigten Vortrag über experimentelle Darstellung der aufsteigenden Luftströme, 
der Cyklonen und Kalmen*), welcher in Folge der Vorführung mehrerer interessauter 
Experimente eine erhöhte Aufmerksamkeit in Anspruch nimmt. Die Uebelstände, 
so führt der Vortragende -aus, mit welchen die Veranschaulichung von Luft- 
strömungen zu kämpfen hat, die Durchsichtigkeit der Luft, das leichte Beschlagen 
der Glasapparate selbst durch den Hauch oder die Berührung des Experi- 
mentirenden, fallen vollständig fort, wenn man, um die Bewegungen der Luft sicht- 
bar zu machen, Rauch z. B. Tabaksrauch anwendet. Man führt denselben durch 
einen Gummischlauch in einen durch Glaswände abgegrenzten Raum ein und erregt. 
entsprechend dem Vorgange in der Natur, seine Bewegung durch Erwärmung oder 
Abkühlung. Die hierbei entstehenden zarten, meist rasch vorübergehenden Er- 
scheinungen lassen sich nur bei Tageslicht in allen ihren Feinbeiten beobachten und 
häufig nicht wie andere Versuche beliebig oft hinter einander wiederholen, da die 
Versuchsbedingungen meist nicht wieder sofort genau gleich herzustellen sind. 

Die erst spät erfolgte Einführung des Experiments in die Meteorologie hat zur 
Berichtigung vieler Irrthümer geführt, welche durch die früher fast ausschliesslich 
angewandte rein deduktive Methode dieser Wissenschaft verschuldet waren. So 
wurde beispielsweise hinsichtlich der Stürme von Brandes angenommen, dieselben 
strömten beständig centripetal der barometrischen Depression zu, und von Dove, 
dieselben umkreisten die Depression, während der Versuch ganz andere Verhältnisse 
ergab. Ebenso sollten Passate und Stürme durch Eintreten von Luftströmen in enge 
Passagen entstehen können, ähnlich wie in Flüssen sich bei Verengung des Bettes 
starke Strömungen bilden, während dagegen das Experiment unter diesen Umständen 
die Bildung von zurückkehrenden Schleifen zeigt. Das Experiment hat ferner auclı 
über manche bis dahin nicht zu verstehende Erscheinung klare Erkenntniss ver- 
schafft, so beispielsweise über die Aufklärung inmitten eines Gewitters und über die 
Ursache der starken Winter-Regen in Nord-Bengalen am Fusse des Himalaya. Die- 
selben müssen, wie Versuche schliessen lassen, dadurch entstehen, das der in dieser 
Zeit herrschende Nordostwind, welcher in Folge seiner Bewegung über die zum 
Himalaya ansteigende Hochebene beim Verlassen des schroffen Kammes des Gebirge 
eine aufsteigende Richtung erhalten hat, eine saugende Wirkung auf die feuchten 

*) Die Untersuchungen des Herrn Dr. Vettin über die fraglichen Gerenständ« 
datiren bereits vom Jahre 1857 ab; vgl. u. a Poggendorffis Annalen der Physik und Chemie. 
Bd. 100, 8. 99 u. 595, sowie Bd. 102, S. 246. D. Red. 
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Luftschichten am südlichen Abhange aussübt, sie hierdurch in die höheren kalten 
Schichten treibt und so die Condensation des in ihnen enthaltenen Wasserdampfs 
zu Regen herbeiführt. Auch zur Erklärung der Protuberanzen der Sonne, der 
Streifen des Jupiter und Saturn u. dgl. werden vielleicht derartige meteorologische 
Experimente den Schlüssel liefern. 

Der Vortragende führt hierauf in fünf Experimenten die Haupttypen der in 
Rede stehenden Luftströmungen vor. 

1. Experiment: Ein einfacher aufsteigender Luftstrom zeigte sich, wenn ein 
Theil einer am Boden einer cylindrischen Glaskuppel ausgebreiteten' Rauchschicht 
durch die den Cylinder unten abschliessende Glasplatte hindurch mittelst einer Kerzen- 
flamme gelinde erwärmt worden war. Es erhob sich dabei eine Rauchsäule, welche 
sich oben trichterförmig erweiterte und darauf sich in Streifen vertheilend herabsank. 

Herr Dr. Müllenhoff erinnert bei diesem Versuche an die bekannte ähnliche 
Erscheinung bei der Selbstentzüändung von Phosphorwasserstoffgas, welches man 
durch Auflösen von Phosphor in Kali- oder Natronlauge entwickelt; die sich hierbei 
bildenden sehr schönen Rauchringe beschreiben unter fortwährender Vergrösserung 
und Drehung gleichfalls annähernd eine Kegelfläche. 

2. Experiment: Die Entstehung eines Wirbelsturmes wurde durch Erregung 
eines aufsteigenden Luftstromes in einem rotirenden Glaskasten gezeigt, wobei deutlich 
die Spiralbewegungen des Rauches zu erkennen waren. Es lassen sich durch Er- 
regung von Wirbeln auch isolirte Rauchmassen emporführen. Die Details dieser un- 
gemein zarten Erscheinungen würden sich wohl nur mit Hülfe der Momentphoto- 
graphie fixiren lassen. 

3. Experiment: Wie derartige Wirbel auch durch Abkühlung entstehen können, 
wird mit Hülfe eines von einer Glasskuppel überdeckten, mit Eis gefüllten Ringgefässes 
gezeigt, welches excentrisch auf einer rotirenden Scheibe befestigt ist. 

4. Experiment: Die Kalmen und ihre Wanderung im Wechsel der Jahres- 
zeiten werden unter Benutzung eines flachen, auf einer der schmalen Seiten aufge- 
stellten und an zwei anderen schmalen Seiten durch Eis gekühlten Glaskastens 
demonstrirt. Es bilden sich in dem Kasten in Folge des Herabsinkens der Luft au 
den gekühlten Seiten zwei in vertikaler Ebene zirkulirende Ströme, während der 
Rauch oben über beiden eine Kuppe bildet und sich unten in der Mitte zwischen 
beiden zusammendrängt. Lässt man die Abkühlung auf der einen Seite fortfallen, 
so verschiebt sich die Kalme nach dieser Richtung: die Kalme wandert im Sommer. 

5. Experiment: Wiederholt man den Versuch unter Benutzung eines 
breiteren Glasgefässes, einer Glaskuppel, so erkennt man, wie die Kalme einen 
schmalen Gürtel (eine Zone) genau senkrecht swischen den kältesten Punkten ihres 
Gebietes bildet. 

Zu dem Vortrage des Herrn Dr. Vettin stellt der Vorsitzende Dr. Angerstein, 
nachdem er dem Dank des Vereins und dessen lebhaftem Interesse an den vor- 
geführten Experimenten Ausdruck gegeben, die Anfrage, ob etwa die letzteren auch 
bereits in grösserem Massstabe mit ähnlichem Erfolge angestellt seien, da ein Ein- 
fluss der absoluten Grösse des Raumes hier doch nicht wohl ausgeschlossen erscheine. 
Herr Dr. Vettin weist in Betreff dieses Umstandes auf Versuche in grösserem 
Massstabe hin, welche der als Gast anwesende Herr Professor Börnstein in der 
meteorologischen Gesellschaft vorgeführt hat. Auch in Räumen von der Grösse eines 
Zimmers würden sich nach seiner Meinung dieselben wohl noch wiederholen lassen. 
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ltäucherkerzen sind zur Erzeugung des Rauches nicht anwendbar, da ihr Glühen 
die Erscheinungen sehr stark stört. 

Nach der üblichen Pause wird Herr Generalmajor Boreskoff in St. Petersburg 
von Herrn Major Buchholz und Herrn Dr. Angerstein, sowie Herr Premier-T.ieutenant 
Bruk von Herrn Major Buchholz und Herrn Lieutenant vom Hagen zur Mitgliedschaft 
angemeldet. 

In dem alsdann folgenden Vortrage weist Herr vom Hagen zunächst auf eine 
Reihe interessanter älterer meteorologischer Beobachtungen bei Ballonfahrten hin und 
berichtet im Anschluss an dieselben über zwei Fahrten, von welchen er die erste 
in Gemeinschaft mit Herrn Priess und Herrn Dr. Jeserich und die zweite in Gesell- 
schaft des Herrn Luftschiffer Opitz unternahm. Beide Fahrten gingen von der 
Schöneberger Gasanstalt aus; die erste endete hinter Liebenwalde und die zweite bei 
Wiesenthal an der Stettiner Bahn. Bei der ersten Ballonfahrt wurde eine Höhe von 
5000 m erreicht. Bei 2000 m ereignete es sich, dass sich der Ballon in einer Wind- 
stille befand, während sich unter ihm eine schwache Windströmung zeigte. Als man, 
um in dieselbe zu gelangen, das Ventil öffnete, sank der Ballon so rasch, dass man 
befürchten musste, dem Erdboden zu nahe zu kommen, worauf beim Auswerfen von 
Ballast der Ballon sich wieder so rasch hob, dass wie in vielen Fällen eine Benutzung 
der günstigen Luftströmung nicht möglich war. Bei der zweiten Fahrt gerieth der 
Ballon bei 300 m Höhe in die Wolken, welche stark anfeuchteten, und hielt sich 
2 Stunden oberhalb derselben. Dieselben boten den Anblick eines wogenden Meeres 
oder von Gletschern; sie waren grell weiss von der Sonne beleuchtet und zeigten 
das stark vergrösserte Bid des Ballons, erinnernd an das s. g. Brocken-Gespenst, und 
daneben den Schatten des Ballons. Von den Wolkenpartien unterhalb des Ballons 
wurden mehrere Photographien aufgenommen (— dieselben zirkuliren in der Gesell- 
schaft —). Den Erdboden kann man von den im Aussehen oft sehr ähnlichen 
Wolkengebilden unter dem Ballon stets sicher durch die scharfen Linien unterscheiden. 
welche die Säume der Felder und Wälder bilden. 

Nach dem Vortrage des Herrn vom Hagen zeigt der Vorsitzende als Kuriosum 
ein auf Veranlassung des Herrn Staatssekretairs Dr. Stephan angefertigtes Facsimile 
einer dem Postmuseum vor Kurzem einverleibten Postkarte. welche von Chemnitz aus 
die Reise um die ganze Erde gemacht hat. 

Für die Bibliothek sind nach Mittheilung des Herrn vom Hagen neu 
angeschafft : 

1. Einige Nummern der London News mit Artikeln über die Anwendung des 
Luftballons beim Kriege der Engländer im Sudan. 

2. Dupuis de Löme, vollständige Beschreibung seiner a@ronautischen Versuche. 

3. Eine Nummer der Revue scientifique mit einem Artikel über die Vorläufer 
von Montgolfier. 

Der oben erwähnte Antrag des Herrn Priess, betreffend eine Petition an den 
Reichstag behufs Anregung eines Preisausschreibens, für welchen der Antragsteller 
namentlich ähnliche im Auslande versuchte Förderungsmittel des Unternehmungsgeistes 
geltend macht, wird der technischen Kommission zur Vorberathung überwiesen. 

Vor Schluss der Sitzung werden die oben genannten Herren Generalmajor 
Boreskoff und Premier-Lieutenant Bruk zu Mitgliedern proklamirt und die nächste 
Sitzung auf den 12. Dezember festgesetzt. 
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Zur Erinnerung 


an den ) 
Freiherrn Friedrich vom Hagen. 


Der Tod hat innerhalb einer kurzen Spanne Zeit zwei der thätigsten Mit- 
glieder des Deutschen Vereins zur Förderung der Luftschifffahrt dahin gerafft. 
Am 1. August 1885 starb einer der Begründer des Vereins, Herr J. E. Broszus, 
am 30. November verschied ein Mann, der in hervorragendster Weise für 
den raschen Aufschwung des Vereins gewirkt hat, Herr Freiherr Friedrich 
vom Hagen. Der Heimgang des Letzteren ist für diese Zeitschrift, für den 
Verein und für das gesammte Luftschifffahrtswesen ein vorläufig unersetzlicher 
Verlust. 

Freiherr Friedrich Josef vom Hagen war geboren am 12. Februar 1827 
zu Halle a. d. Saale als Sohn des Erb- und Majoratsherrn Freiherrn Friedrich 
vom Hagen und der Freifrau Dorothea vom Hagen, geb. von Rudolphi. 
Nachdem ihm die ersten Lebensjahre im elterlichen Hause verflossen, wurde 
seine Erziehung einem Landpfarrer in Kurhessen übertragen, vielleicht mit 
der Absicht, ihn für eine Gelehrtenlaufbahn vorzubereiten. Nachdem er in- 
dessen das Gymnasium absolvirt und das Abiturientenexamen abgelegt, trat 
er als Avantageur beim 8. Kürassier-Regiment ein, bei welchem er als Offizier 
die Feldzüge von 1848 und 1849 mitmachte und ausser den damals für die 
Theilnehmer an diesen Kriegen gestifteten allgemeinen Denkmünzen die 
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Nach einem Sturz mit dem Pferde, der eine schwere Verletzung zur 
Folge hatte, aus dem Heeresdienste ausgeschieden, führte ihn der ihm eigene 
Trieb nach rastloser Thätigkeit und Erweiterung seines Wissens über das 
 Weltmeer. Er wandte sich nach Brasilien, wo er bald durch seine hervor- 
ragende Intelligenz die Aufmerksamkeit sehr einflussreicher Kreise auf sich 
lenkte. Er liess sich in Rio Janeiro nieder und übernahm hier die Leitung 
der Deutschen Schulen, die ihn zwar viel beschäftigte, ihm aber bei seiner 
ausserordentlichen Arbeitskraft doch noch zu anderweitiger Thätigkeit Zeit 
liess. Trotz seiner Stellung als „Direktor der Deutschen Schulen“ gründete 
er in der Brasilianischen Hauptstadt eine Deutsche Zeitung mit dem Titel 
„Germania“. Ueberhaupt war er schriftstellerisch sehr thätig und suchte 
dabei stets ganz besonders das Deutsche Interesse zu wahren. Welchen hohen 
Grad von Ansehen er daselbst genoss, dürfte am besten daraus hervorgehen, dass 
ihn der Kaiser Dom Pedro II. mit Vorliebe in seinen persönlichen Verkehr zog. 

Die Liebe zur Heimath veranlasste ihn jedoch zur Rückkehr nach 
Deutschland. Hier nahm er bei einem Ersatzbataillon an dem Feldzuge von 
1866 Theil. Im Jahre 1870 trat er abermals in das Heer, um im Deutsch- 
Französischen Kriege seine Kräfte dem Vaterlande zu widmen. Er übernahm 
dabei zunächst die Führung einer Kompagnie des Kaiser-Franz-Garde-Grena- 
dier-Regiments, wurde aber bald von dieser Stellung abkommandirt und zwar 
als Stellvertreter des Eisenbahn-Direktors bei -der General-Etappen-Inspektion 
der I. Armee. Während des Krieges wurde ihm auch das eiserne Kreuz 
Il. Klasse für Tapferkeit vor dem Feinde verliehen. 

Vom Jahre 1877 bis zu seinem Tode bekleidete er in der Eisenbahn- 
Verwaltung das Amt eines Telegraphen-Inspektors. 

Schon aus diesen kurzen Angaben über den Lebensgang des Verstor- 
benen geht hervor, dass derselbe ein Mann von viel umfassender Bildung 
war. Ganz aussergewöhnlich waren besonders seine Sprachkenntnisse, na- 
mentlich in den neueren Sprachen. Freiherr vom Hagen schrieb, redete und 
beherrschte mithin vollständig zebn Sprachen, in deren Literatur er eine ganz 
ausserordentliche Belesenheit besass. Die häufig von ihm in Vorträgen wie 
in der Unterhaltung angeführten Citate aus Schriftstellern der verschiedensten 
Nationen waren oft geeignet, Erstaunen zu erregen, weil eine so ausgedehnte 
und genaue Kenntniss der hervorragendsten Geisteserzeugnisse aller europäisch 
eivilisirten Völker, wie er sie darin bewies, zu den grössten Seltenheiten 
gehört. Unter Anderem hat er auch Theile aus Zumpt’s Taateinischer Gram- 
matik (dabei die Genusregeln) in’s Portugiesische übersetzt. Ebenso sind von 
ihm zahlreiche andere Uebersetzungen für den Gebrauch der Deutschen 
Schulen in Rio Janeiro, für die er überhaupt sehr vielseitig gewirkt hat, an- 
gefertigt. Unter seinen schriftstellerischen Arbeiten befindet sich ferner eine 
in Portugiesischer Sprache verfasste Novelle, worin eine Reise zweier Liebenden 
in einem Luftballon beschrieben und deren Schicksale in sehr humoristischer 
Weise erzählt sind. 
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Das Interesse für die Atronautik, welches ihn veranlasste, sich bald 
nach der Begründung des Deutschen Vereins zur Förderung der Luftschifffahrt, 
unmittelbar nachdem die Konstituirung in der Tagespresse erwähnt worden, 
demselben anzuschliessen, hatte ihn schon vor vielen Jahren zu Studien und 
Arbeiten angeregt. Bereits im Jahre 1853 hat er über aëronautische Fragen 
für die Darmstädter „Allgemeine Militär-Zeitung“ geschrieben, 1854 veröffent- 
lichte er in derselben Fachzeitschrift (und zwar in den Nummern 61, 62 
und 63) ein „System militärischer Atronautik“, 1856 erschien von ihm eine 
Abhandlung über Luftschifffahrt in der „Zeitschrift für Kunst, Wissenschaft 
und Geschichte des Krieges“. 

Leider ist es dem Verfasser dieser Zeilen nicht möglich, eine voll- 
ständige Uebersicht über alles dasjenige zu geben, was Freiherr vom Hagen 
über die Luftschifffahrt geschrieben. Noch in der neuesten Zeit ist er nach 
dieser Richtung für die Tagespresse und für populäre Zeitschriften der 
mannigfachsten Art (ausser politischen Blättern: „Gartenlaube“, „Tägliche 
Rundschau“ u. s. f.) thätig gewesen. Aber wäre dem auch nicht so gewesen, 
so würde er doch schon allein durch die Arbeiten, welche er für die Zeit- 
schrift des Deutschen Vereins zur Förderung der Luftschifffahrt verfasst hat, 
den Rang eines der hervorragendsten Schriftsteller auf a&ronautischem Ge- 
biete erworben haben. Gerade die zuletzt erwähnten Arbeiten sind für die 
Luftschifffahrt von unschätzbarem Werthe, sie werden jederzeit das Studium der 
Sache wesentlich erleichtern, ja sie dürften in mancher Beziehung dazu um 
so mehr unentbehrlich werden, als manches ältere aöronautische Werk, welches 
dem Verstorbenen zugänglich gewesen, längst höchst selten geworden und 
selbst kaum noch in grossen Bibliotheken aufzufinden sein dürfte. 

In den letzten Jahren seines Lebens wurde Herr vom Hagen oftmals 
von einem seit lange bei ihm aufgetretenen und allmählich verschlimmerten 
Herzleiden gequält. Dadurch wurde häufig seine sonst stets heitere, zur 
Fröhlichkeit geneigte Stimmung getrübt und auch seine Arbeitskraft beein- 
trächtigt. Er war überzeugt, dass er diesem Leiden einmal erliegen würde, 
und wusste sehr wohl, dass nur die äusserste Mässigkeit in Genüssen jeglicher 
Art, sowie das sorgfältige Vermeiden aller heftigeren Erregungen eine zu 
befürchtende schlimme Katastrophe verzögern konnte. Aber er klagte selten 
darüber, nur bisweilen, wenn ihn Schmerzen heimgesucht hatten, äusserte 
er im vertraulichen Verkehr, dass so ein altes, sich immer wieder fühlbar 
machendes Uebel doch eine sehr bedauerliche Einwirkung auf das Wesen 
des Menschen übe, namentlich seine gesammte Lebensanschauung verdüstere. 

Sein körperliches Leiden hielt ihn indessen nicht ab, pflichtgetreu sein 
Staatsamt zu versehen und in seinen Mussestunden die aronautischen Studien 
mit grossem Eifer fortzusetzen. Im Deutschen Verein zur Förderung der 
Luftschifffahrt übernahm er thatsächlich, während er selbst schon als stell- 
vertretender Vorsitzender und als Bibliothekar fungirte, noch einen Theil der 
Arbeiten anderer Vorstandsmitglieder. So führte er längere Zeit fast aus- 
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schliesslich die gesammte Korrespondenz des Vereins und als der Verfasser 
dieses Nachrufes im Mai 1884 wegen Ueberhäufung mit Berufsgeschäften von 
seiner Stellung als erster Vorsitzender zurücktreten wollte, da bewog er 
denselben durch einen sehr herzlichen Brief, den Entschluss aufzugeben, 
indem er hinzufügte: „Ich übernehme jeder Zeit und in allen Beziehungen 
gern Ihre Vertretung, wenn es Noth ist; aber diese aëronautische Welt allein 
zu tragen, fühle ich mich nicht Atlas genug.“ Trotz der grossen Bescheiden- 
heit jedoch, die in den letzten der eben citirten Worte Ausdruck fand, hat er 
dann den überwiegenden Theil aller zur Führung des Vorsitzes im Vereine 
erforderlichen Obliegenheiten erfüllt, bis ihn im Frühjahr 1885 das allmählich 
sich steigernde Leiden immer mehr nöthigte, seine Thätigkeit zu beschränken. 

Am 30. November 1885, nachmittags 3 Uhr, entfloh der irdischen 
Hülle dieses Mannes der sonst so rege Geist. Die letzten Tage seines Lebens 
waren dem Verstorbenen unter grossen körperlichen Schmerzen verflossen, 
er verschied in den Armen seines Sohnes, des Lieutenants Freiherrn Hugo 
vom Hagen. Am 4. Dezember fand unter grosser Betheiligung das Leichen- 
begängniss statt; die Tagespresse und zwar die Blätter aller politischen 
Richtungen haben darüber Mittheilungen gebracht. 

Und so schläft denn nun der stille, bescheidene, aber rastlos thätige, 
strebsame Mann in der kühlen Erde. Auf dem Thomas- Kirchhof in der 
Nähe von Britz bei Berlin ist der Freiherr Friedrich vom Hagen nach einem 
viel bewegten Leben friedlich gebettet; dort ruht sein vergänglicher Leib, 
aber was er durch geistige Arbeit geschaffen, ist unvergänglich: seinem 
Namen gebührt in der Luftschifffahrtskunde für alle Zeiten ein Ehrenplatz! 


Dr. Wilhelm Angerstein. 


Die Theorie des „Luftsegeins“. 
Ein Beweis der Möglichkeit des „Luft-Segelschiffes“. 
Von Wm. Pattosien. 

Es ist eine allgemein bekannte Thatsache, der schon in Humboldts 
Werken Erwähnung gethan wird, dass verschiedene Raubvogelarten, ins- 
besondere die Geier, fähig sind, ohne Flügelschlag sich kreisend in der Luft 
zu halten und zu erstaunlicher Höhe emporzusteigen. Fast alle Betrach- 
tungen dieses Vorganges stimmen darin überein, dass der Wind das Agens 
ist, dessen sich die Vögel zum Steigen bedienen, nur in welcher Weise dies 
geschieht, ist nie klar erkannt worden und doch wäre eine Beantwortung 
dieser Frage zugleich die Lösung der Luftschifffahrtsfrage.e Wir sehen 
schwere unbeholfene Thiere mit langen, kraftlosen Flügeln, ohne sichtbare 
Bewegungen zu machen, zu Höhen emporsteigen, wohin die kräftigsten 
Flieger nicht folgen können; oder wir sehen sie an schönen Tagen bei 
leichter Brise um einen Kirchthurm kreisend luftsegeln und glauben dabei, 
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es wäre zum Fliegen eine ungeheure Kraft im leichten Körper erforderlich, 
welche herzustellen eine Unmöglichkeit ist. 

Es soll nun im Nachfolgenden der Beweis geführt werden, dass noch 
andere Thiere sich des Windes zum Fliegen bedienen, und zwar durch That- 
sachen, die jedem Seemanne bekannt sind, ohne dass sie bis jetzt jemand 
einer entsprechenden Beachtung gewürdigt hätte, die aber nichtsdestoweniger 
die Kunst des „Luftsegelns“ erklären werden. 

Wenn die fliegenden Fische von Raubfischen verfolgt, oder von einem 
schnellsegelnden Schiffe aufgescheucht werden, so legen sie lange Strecken 
fliegend zurück, ohne dass sie dabei ihre Flugflossen bewegen. Wer sich 
der Mühe unterzogen hat, diese Thiere genauer zu beobachten, wird ge- 
funden haben, dass sie nur bei frischer Brise und auch dann nur gegen den 
Wind fliegen. So sieht man z. B. nur fliegende Fische von der Luvseite 
eines Schiffes forteilen und nie von der Leeseite mit dem Winde. Ebenso 
haben wir nur Gelegenheit, sie im Nordost- oder Südost-Passat zu sehen, 
während sie unter der Linie im Stillegürtel ebenso selten sind, wie stetige 
Winde, denn nie wird sich ein fliegender Fisch bei glatter See über dem 
Wasser zeigen. 

Der Grund hierfür liegt nahe: der Fisch kann ohne Wind nicht fliegen 
und nur gegen den Wind steigen. Wir werden sehen, wie er dies voll- 
bringt. 

Nachdem er sich schwimmend eine bedeutende Geschwindigkeit ver- 
schafft hat, schiesst er aus dem Wasser auf gegen den Wind unter einem 
Winkel von 20° bis 40° zur Wasserlinie. Dabei hält er seine Flugflossen 
ausgespannt und steigt, wie ein „Drachen“ vom Winde getragen, in die 
Höhe. Ist die Anfangskraft durch die Reibung und den Gegendruck des 
Windes vernichtet, so müsste er nach dem Gesetz der Schwere in’s Wasser 
zurückfallen und zwar würde er dabei vom Winde rückwärts übergeworfen 
werden. Um dies zu verhüten, verändert er die Lage seiner Flügel, so dass 
sie vorn abwärts gerichtet werden. Dadurch erhält er wieder eine Vorwärts- 
bewegung, zwar nicht mehr steigend, sondern vermöge der als Fallschirm 
wirkenden Flügel auf der Luft abwärts gleitend.. Auf diesem Wege dem 
Wasser sich nähernd, giebt er seinen Flügeln bald wieder die vorige auf- 
wärts gerichtete Stellung und, wie das erste Mal, wird er wieder vom Winde 
in die Höhe gedrückt. Abgesehen von der Arbeit zum ersten Aufsteigen, 
braucht der Fisch also weiter keine Anstrengungen zu machen, als seine 
Flügel zur rechten Zeit zu verstellen, wodurch ein Steigen resp. Fallen, also 
das Fliegen, bewerkstelligt wird. 

Den Theil der Flugbahn von einem Punkt des Aufsteigens 'zum nächsten 
wollen wir zu besserem späteren Verständniss, wie die Flugbahn eines Ge- 
schosses, in aufsteigenden und absteigenden Ast theilen. Im absteigenden 
Ast gleitet der Fisch mit wachsender Geschwindigkeit abwärts, um im auf- 
steigenden, vermöge der Trägheit und vom Winde unterstützt, die verlassene 


358 Die Theorie des „Luftsegelns“. 


Höhe wieder zu erreichen. Der aufsteigende Ast muss also stets gegen den 
Wind liegen. 

Dass der fliegende Fisch, ehe er seine Luftreise antreten kann, Fahrt 
gegen den Wind holen muss, wird auch von den Raubfischen ausgenützt. 
Der Delphin wird nie eher Jagd auf ihn machen, als bis er windwärts von 
ihm ist, und ist deshalb oft gezwungen, im grossen Bogen um sein Ziel 
herum zu schwimmen. 

Obgleich der fliegende Fisch oft eine Höhe von 10 bis 15 Metern er- 
reicht, so kann sein Flug doch niemals dem des Vogels gleichkommen, 
schon weil die Lage seines flachen Hinterkörpers mit Schwanzflosse eine 
senkrechte ist. Dennoch lehrt er uns das Abc der Luftschifffahrt. — — 

Aehnlich, wie sich die fliegenden Fische den Wind zum Fliegen zu 
Nutze machen, jedoch in viel vollkommener Weise, thun dies die kreisenden 
Raubvögel, Störche, Möven u. a., vor allen Dingen jedoch die Sturmvögel 
und von diesen als bester „Segler“ der Albatros. 

In der Naturgeschichte wird der Albatros als ein mit reissender 
Schnelligkeit, grosser Ausdauer und kaum bemerkbarem Flügelschlag fliegen- 
der Vogel beschrieben und wenn ich hier die Behauptung aufstelle, dass 
derselbe überhaupt nicht, wörtlich genommen, „fliegen“ kann, sondern nur 
mit Hülfe des Windes die Luft „durchsegelt“, so mag dies wohl bei Manchem 
ein ungläubiges Kopfschütteln hervorrufen; aber Thatsachen beweisen. 

In Cassels „Book of Birds“ wird erwähnt, dass der Albatros nie fort- 
fliegt, wenn man sich seinem Neste nähert, oder ihn sonstwie am Lande 
überrascht, ohne dass diese doch gewiss auffallende Eigenthümlichkeit dort 
weiter besprochen wird. Darauf hin habe ich nun öfters einen Albatros auf 
das Hinterdeck des Schiffes gesetzt und versucht, ihn durch Schläge zum Fort- 
fliegen zu bewegen. Dann habe ich ihn stundenlang allein sitzen lassen, aber er 
hat niemals seine Flügel auch nur auszustrecken versucht. Die kleine Kaptaube 
probirte doch wenigstens, indem sie mit ausgestreckten Flügeln Laufschritt 
machte, in die Höhe zu kommen, was ihr indessen nie gelang. Beide waren 
‘ nicht fähig, eine 1 Meter hohe Riegelung zu überfliegen, und wie manches 
fette Huhn war schon desselbigen Wegs gegangen auf Nimmerwiedersehen. 
Selbst vom freien Deck des Ruderhauses suchten beide fortzukommen, indem 
sie sich vom Rande desselben über Bord fallen liessen, um so mit absteigendem 
Ast die Flugbahn zu beginnen. Aber nie hat eines der Thiere jemals einen 
Flügelschlag ausgeführt, oder eine Bewegung gemacht, die als solcher an- 
zusehen wäre. Bedenkt man nun noch, dass sie stets das ganze Wasser 
übersehen konnten und dass Schaaren Sturmvögel oft in unmittelbarer Nähe 
an ihnen vorbeischossen, so darf man doch wohl als sicher annehmen, dass 
hier das Können fehlte. Nachdem ich dann dem Vogel ein rothes Band um 
den Hals gebunden hatte, warf ich ihn über Bord und sofort umkreiste er 
wieder das Schiff. 

Die ohnehin kaum bemerkbaren Flügelbewegungen des Sturmvogels 
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sind kein Flügelschlag, sondern nur ein Verstellen der Flügel, vergleichbar 
dem Verstellen der Segel eines kreuzenden Schiffes. 

Bekanntlich lebt der Albatros nur in der südlichen kalten Zone, wo 
Windstillen selten und dann auch nur von kurzer Dauer siud. Stets müssen 
sich die Sturmvögel dabei auf das Wasser niederlassen, bis sie von einer 
meist schnell wieder aufspringenden Brise erlöst werden. Sie sitzen dann 
in grossen Schaaren bei einander, ohne dass sie sich dem Schiffe schwimmend 
nähern, da sie sich ihrer Hülflosigkeit wohl bewusst sind. Sturmvögel 
werden nur von dem mit kleinen Segeln bei schwerem Wetter beiliegenden 
Schiff, nie während einer Windstille gefangen. (Kann man wohl einen 
„Flieger“ mit der Angel fangen?) 

Das erste Aufsteigen des Albatros ist ähnlich dem des fliegenden Fisches. 
Schwimmt er mit voller Kraft gegen den Wind an und breitet plötzlich seine 
Flügel aus, so wird er einige Fuss in die Höhe gehoben. Dann gleitet er 
abwärts. Dem Wasser nahe genug, hilft er mit den Füssen nach und kommt 
so bald in Zug. Auf dieselbe Weise steigt die Möve auf, während der 
Storch im Laufschritt gegen den Wind anstürmt. Bei stürmischem Wetter 
gleiten die Sturmvögel von dem Kopf einer hohen See in das Thal vor der- 
selben hinab und beginnen so mit absteigendem Ast. 

Alle Vögel, welche nicht fähig sind, sich mittels „Flügelkraft* zu heben, 
sondern den Wind als „hebende Kraft“ benutzen, sind Segler; ob sie dabei 
mit Flügelschlägen nachhelfen, wie einige Mövenarten, Störche etc. oder rein 
segeln, wie die Sturmvögel, ist gleichgültig. 

Warum bleibt wobl der Storch bei windstillen Tagen auf dem Dache 
und lässt seine Jungen hungern oder kommt den ganzen Tag nicht zurück? 
Weil sein bischen Flügelkraft nicht ausreicht, ihn zum fernen Froschteich 
resp. zurück zu tragen. Wenn der Storch mit dem Schnabel klappert, dann 
giebt's bald Regen, sagen die Bauern. Wir lächeln mitleidig über diese 
Bauernregel und doch trifft sie fast immer zu. Der im Sommer vorherrschende 
trockene Ostwind springt selten nach Westen um, ohne dass vorher eine 
Windstille eintritt. Dann klappert der Storch mit dem Schnabel, vielleicht (?) 
nicht aus dem Grunde, weil er weiss, dass es bald Regen giebt, sondern 
weil er Langeweile hat. 

Sehen wir nun, wie ein „Luftsegeln“ möglich ist. 

Dass ein Vogel, wenn er mit ausgebreiteten Flügeln ohne Flügelschlag 
auf der Luft abwärts gleitet, wieder im Bogen aufwärts schiesst, wenn er 
seine Flügel darnach stellt, bedarf wohl kaum der Erwähnung. Diese 
Wirkung muss nach den Gesetzen des Pendels eintreten. Wir können uns 
immerhin die Pendelschnur durch die Flügel, mit denen der Vogel auf der 
Luft hängt, ersetzt denken. Bei einer dergestalt vom Punkte aus fort- 
gesetzten Flugbahn wird, abgesehen von dem durch die Reibung verursachten 
Höhenverlust, immer der nächst zu erreichende höchste Punkt um soviel 
tiefer liegen, wie der Vogel in der gleichen Zeit sinken wird, d. h. er wird 
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in einer abwärtsführenden Wellenlinie einen Punkt erreicht haben, während 
er bei blos senkrechtem Fall bis zu einem Punkte gefallen wäre, der um den 
durch Reibung verursachten Höhenverlust höher als der wirklich erreichte 
Punkt liegen wird. In „einer“ Bahn oder schrägen Linie abwärtsgleitend 
würde er, allerdings bedeutend schneller, bis zu einem wesentlich tieferen 
Punkte gesunken sein. Je weniger Höhenverlust also ein Vogel erleidet, um 
soviel weniger Kraft wird zum „Fliegen“, um soviel leichterer Wind zum 
„Segeln“ ausreichen. 

Das Fliegen (nicht Segeln) ist daher weiter nichts, als ein fortwährendes 
kurzes Abwärtsgleiten, wobei der Flügel sich hebt, und ein Abwärtsdrücken 
desselben, wodurch der Körper wieder gehoben wird. — 

Um den jedesmaligen Höhenverlust durch die Hülfe des Windes wieder 
ausgleichen zu können, muss der Segler auch jedesmal verschiedene Wen- 
dungen auszuführen im Stande sein. 

Um näher auf den Gegenstand einzugehen, denken wir uns, eines der 
projektirten Ballonluftschiffe und ein Segler steuerten gleichzeitig in ge- 
nügender Höhe, Ostkurs mit 40 Knoten Fahrt, gegen einen 20 Knoten 
starken Ostwind. Beide werden nur 20 Knoten über dem Boden zurücklegen, 
jedoch aus verschiedenen Gründen. Jenes wird, weil es ebenso leicht ist, 
wie die Luft, um die Kraft der vollen Windstärke aufgehalten. Dieser jedoch 
ist bedeutend schwerer, als die von ihm verdrängte Luft, und wird daher 
unmerklich versetzt. Während aber die Flügel bei stiller Luft, durch Druck 
auf die untere Luftschicht, demselben die vorerwähnte Fahrt geben, entweicht 
die sich fortbewegende Luft diesem Drucke, wodurch die Fahrt um 20 Knoten 
verringert wird. 

Fährt z. B. ein Dampfer mit 4 Knoten Fahrt gegen 2 Knoten Strom, 
so wird er nur 2 Knoten über dem Grunde machen. Dem ist das Ballon- 
luftschiff zu vergleichen. Würde aber der Dampfer in ruhigem Wasser fahren 
und der Strom nur die Radschaufeln fassen können, so würde er ebenfalls 
nur 2 Knoten Fahrt machen (vorausgesetzt die Umdrehungen blieben die- 
selben), weil das Wasser dem Druck der Schaufeln um 2 Knoten entweicht. 
Dem ist der Segler vergleichbar. 

Beim aufsteigenden Ast fährt nun der Segler mit 20 Knoten gegen 
20 Knoten Wind, durcheilt also nur mit 40 Knoten Fahrt die Luft und es 
leuchtet ein, dass er um soviel Höhe verliert, wie in stiller Luft. 

Fahren Beide mit dem Winde nach Osten, so werden Beide 60 Knoten 
gutmachen, weil die eben erklärten Ursachen im entgegengesetzten Sinne 
wirken. Der Segler fährt nun zwar mit dieser Fahrt zum aufsteigenden 
Ast, hat aber dafür in einer, 20 Knoten desselben Weges entweichenden 
Luftmasse zu steigen und wird daher denselben Höhenverlust erleiden. 

Bewegen sich Beide nach Norden oder Süden, so tritt etwas Anderes 
ein. Beide werden dann zwar mit gleicher Fahrt dorthin kommen, während 
aber das Ballonluftschiff sich mit dem Winde nach Westen bewegt, wird der 
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Segler nur wenig abgetrieben und zwar wird diese Abtrift um so geringer 
sein, je weniger Fläche er dem Winde bietet. Wir wollen 2 Knoten als 
richtig annehmen. In gerader Richtung hat derselbe auch jetzt noch keinen 
Nutzen vom Winde, obgleich er dem Ballonschiff gegenüber schon bedeutend 
im Vortheil ist. Biegt er jedoch beim aufsteigenden Ast nach Osten gegen 
den Wind ab, so wird er, da er mit 2 Knoten Fahrt abtreibt und wir diese 
vom Winde abrechnen müssen, mit 40 Knoten Fahrt gegen 18 Knoten Wind 
steigen und er kann so viel von diesem Kraftüberschuss, wie die Umstände 
bedingen, zum Höhe-Gutmachen verwenden. 

Auf dieser Schwenkung beruht die ganze Kunst des „Luftsegelns“ ; 
richtet der Vogel seine Flugbahn so ein, dass der absteigende Ast unter 
einem Winkel zur Windrichtung, der aufsteigende Ast gegen den Wind liegt, 
so wird. dieser, als hebende Kraft wirkend (nur hebend soll und darf der 
Wind wirken), das Fliegen ermöglichen. 

Es kommt also beim Luftsegeln nur darauf an, im aufsteigenden Ast 
mehr Druck unter die Flügel zu bekommen, als durch die eigene Geschwindig- 
keit zu erreichen ist. Beim Segeln mit dem Winde oder auf einem Kurse 
grösser als 90° zur Windrichtung hat der Segler eine bedingte grössere Ge- 
schwindigkeit, er wird deshalb seitwärts gegen die für ihn stillstehende oder 
sich um die Abtrift fortbewegende Luft steigen und die vorige Wirkung 
erfahren. 

Jede Flugbahn liegt in der Ebene eines in der Kursrichtung gedachten 
Cylinders. Hat derselbe eine horizontale Lage, so ist diese Schrauben- 
Fluglinie, wie wir sie nennen können, äusserst steil. Denken wir uns den- 
selben allmählich aufgerichtet, so wird sie immer flacher, der gutgemachte 
Höhenunterschied immer grösser und die gutgemachte Distanz immer kleiner 
werden, bis bei senkrechter Stellung des Cylinders der Distanzunterschied = 0 
ist und der Segler nur Höhe gut macht, also senkrecht in flacher Schrauben- 
linie steigt. 
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Umstehende Figur A veranschaulicht die verschiedenen Kurse, jede 
stärker gezeichnete Linie ist aufsteigender Ast. 

Figur B zeigt uns das Segeln im Kreise zum Zweck des Steigens 
ohne Weg zurückzulegen, wie es von den kreisenden Raubvögeln angewendet 
wird. Der Vogel gleitet im absteigenden Ast von a bis d, richtet sich dann 
aufwärts und durchsteigt die Strecke da, um dann, wieder abwärts gleitend, 
Fahrt zu neuem Steigen zu holen. Nachdem der Vogel theils mit dem 
Winde bis c gelangt ist, wäre hier schon ein Steigen bei seitlichem Winde 
möglich, wie es ja auch bei horizontaler Kursrichtung ausgenutzt wird. Es 
wird aber dadurch ein stärkeres Steigen gegen den Wind von d bis a ver- 
hindert, weshalb nur ein einmaliges Steigen beim Kreisen möglich ist. 

Die Verschiedenheit der Bewegungen des rein segelnden Fluges der 
Sturmvögel und Möven und der des „wörtlichen“ Fliegens ist auffallend und 
wird jenes bei der Küstenbevölkerung nicht „Fliegen“, sondern „Schären“ 
genannt. Der Albatros „fliegt“ nicht, er „schärt“, erklärte mir als Knabe 
ein alter Seemann, wenn er mir vom Kap Horn erzählte, und frug ich ihn, 
was „Schären“ sei, dann wusste er es selber nicht. Er hatte nur das „Wort“ 
dafür. — Wo die Begriffe fehlen, da stellt ein „Wort“ zur rechten Zeit 
sich ein. — — 

Es wird nöthig sein, hier etwas näher auf die Versetzung des Seglers 
bei seitlichem Winde, der Abtrift, einzugehen, da ja überhaupt nur ein Luft- 
segeln möglich ist, wenn dieselbe nur einen bestimmten Bruchtheil des 
Windes ausmacht. Zugleich werden wir sehen, wovon dieselbe abhängig ist. 

Ein fallender Körper strebt in gerader Linie dem Erdmittelpunkte zu und 
auf den Punkt, wo diese Linie die Erdoberfläche schneidet, wird er herab- 
fallen. Er wird diese ihm angewiesene Linie deshalb auch gegen eine Luft- 
strömung zu behaupten suchen, d. h. er wird der letzteren einen Widerstand 
entgegensetzen, der abhängig ist von der Schwere. 

Ein Vogel in der Luft ist, wenn er seine Flügel nicht bewegt, nun 
nichts Anderes, als ein fallender Körper. Er ist ein leichter, langsam 
sinkender Körper, wenn er horizontal schwebt, ein schwerer, schnell fallender 
Körper, wenn er kopfabwärts herabschiesst. In diesem Falle ist er leicht 
gegenüber der seitlichen Luftströmung, schwer gegenüber der Luftströmung 
nach oben, die er durch sein Fallen erzeugt. In jenem Falle ist er dieser 
gegenüber leicht und jener gegenüber schwer. 

Es kommt also bei einem die Luft durcheilenden Körper nicht darauf 
an, wie schwer er ist, sondern wie gross der Luftwiderstand im Verhältniss 
zur Schwere ist, und es liegt auf der Hand, dass es völlig gleichgültig ist, 
ob der Körper die Bewegung hat und die Luft ist in Ruhe, oder diese hat 
die Bewegung und jener ist in Ruhe. 

Denken wir uns deshalb, ein nach allen Seiten dieselbe Gestalt zeigender 
Körper befinde sich ausserhalb der Luftschicht der Erde und diese nach 
demselben hin in Bewegung mit der „Geschwindigkeit eines fallenden Körpers 
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im luftleeren Raum“ (a). Zugleich soll die Luft eine eigene seitliche Be- 
wegung (a') haben. Sobald der Körper von der anstürmenden Luft erreicht 
wird, wird er mit fortgenommen und zwar um soviel, wie die „Geschwindig- 
keit eines fallenden Körpers im luftleeren Raum“ («) grösser ist, als die 
Fallgeschwindigkeit der Scheibe in der Luft (8). Dies ist die Schwere, der 
Widerstand gegen die andrängende Luft. 

Die seitliche Luftströmung wird ebenfalls eine seitliche Versetzung des 
Körpers (u) hervorrufen, welche sich zu der Versetzung nach oben (a—P) 
verhalten wird, wie die Luftströmungen zu einander, d. i. v:a—Bß=a!:u 

oder auch u:a'’=a—B:o. 

In Worten ausgedrückt: Die Geschwindigkeit (x), mit der ein fallender 
Körper, der nach allen Seiten dieselbe Gestalt zeigt, von einer Luftströmung 
versetzt wird, verhält sich zur Geschwindigkeit («') derselben, wie der Unter- 
schied (« — $) der Fallgeschwindigkeit eines Körpers in der Luft (g) und 
der Geschwindigkeit eines fallenden Körpers im luftleeren Raum (a) zur 
letzteren. — 

Hat nun der Körper eine nicht nach allen Seiten gleiche Gestalt, und 
ist die der seitlichen Luftströmung («') gegenüberstehende Fläche (q!) grösser 
oder kleiner, als die untere (g), so wird auch die Versetzung dementsprechend 
grösser oder kleiner sein. Und ist die Versetzung des nach allen Seiten 


a! zus 
gleichen Körpers u = - P so ist die Versetzung eines nicht nach allen 
= 1 
Seiten gleichen Körpers u! = e l a 


Das heisst: um die Versetzung eines Körpers, der nicht nach allen 
Seiten dieselbe Gestalt zeigt («u'), zu erhalten, haben wir den Quadratinhalt 
der dem Winde zugekehrten Seite als Zähler und den Quadratinhalt der 
unteren Seite als Nenner eines Bruches zu betrachten, mit dem wir die ge- 
fandene „Versetzung des nach allen Seiten gleichen Körpers“ multiplizieren 
müssen. — 

Je langsamer nun ein Körper fällt, desto mehr wird «—- ßB=« und 
folglich die Versetzung (u) gleich der vollen Windstärke werden. Bei dem 
fast unmerklichen Sinken eines mit ausgestreckten Flügeln schwebenden 
Seglers können wir diese gleich als erhaltene Versetzung annehmen, und 


daher mit dem Flächenbruch L multiplizieren. 


Setzen wir r bei dem Segler gleich !/.,, so ist die Abtrift desselben 


bei einem 100-Knoten-Sturm = 5 Knoten, bei einer 10- Knoten - Brise 
= 0,5 Koten, also gering genug zum „Luftsegeln“. 

Vergleichen wir nun Segler und Flieger in Bezug auf Grösse und Ge- 
stalt der Flügel, so finden wir: 

Die Flügel des Seglers sind lang und schmal, behalten aber ihre volle 
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Flügelbreite bis fast zur Spitze hinaus bei, ferner sind sie schwach und 
biegsam. Der Flieger hat kurze, starke Flügel, dieselben sind breit am Körper 
und laufen sofort spitz zu. (Segelflügel resp. Flugflügel.) Das gesammte 
Segelareal der Flieger resp. Segler zeigt ein sehr verschiedenes Bild. 

Der Segler muss lange Flügel haben, um bei den ewigen Kreis- 
bewegungen sein Gleichgewicht zu halten; sie sind für ihn, was die Balancir- 
stange für den Seiltänzer ist. Ein Flieger würde bei einem Versuch zu 
kreisen vom Winde seitwärts übergeworfen oder doch so auf die Seite gelegt 
werden, dass der Flächenbruch gleich '/,, also die Abtrift gleich der Wind- 
stärke sein würde. Die Flügel müssen über das Gelenk hinaus noch eine 
bestimmte Breite haben, weil sonst der Luftdruck gegen dieselben den Druck 
von unten, der die Flügel in Spannung hält, überwiegen und sie in Folge 
dessen beim absteigenden Ast einknicken würden, was bei den Fliegern 
thatsächlich der Fall ist. Wir sehen bei den Letzteren die Flügel während 
der passiven Flugtouren nach hinten einbiegen und beim Abwärtsschlagen 
derselben wieder vorauseilen, was zu der irrigen Ansicht verleitet hat, dass 
die Vögel ihre Flügel im Kreise bewegen. Das Einknicken nimmt ab mit 
der Zunahme der Segelfähigkeit, bis es bei den reinen Seglern ganz ver- 
schwindet. — Die unwillkürlichen und das Fliegen hemmenden Bewegungen 
der Flügel haben mit Erfolg verhindert, dass die so einfachen hebenden 
Flügelschläge verstanden wurden. Wie dieselben aber am besten nachzuahmen 
sind, darüber zerbrechen sich noch heute Erfinder sogenannter ‚„Flugmaschinen“ 
den Kopf. — — 

Der Schwanz des reinen Seglers ist klein, er verhütet ein Ueberschlagen 
des Körpers nach vorn oder hinten und wirkt indirekt beim Steigen resp. 
Abwärtsgleiten. 


ig. 





e, 
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Bilden Schwanz und Flügel in der Verlängerung eine gerade Linie (Fig. a), 
so behält der Kurs die gerade Richtung bei. In einem nach oben offenen 
Winkel zu einander stehend, wird der Segler fallen (Fig. b), im entgegen- 
gesetzten Falle wird er steigen (Fig. c). 

Die Art des seitlichen Steuerns ist bei den verschiedenen Seglern ver- 
schieden. Die Sturmvögel arbeiten nur mit den äussersten Flügelspitzen. 
Bei gradem Flug stehen beide in Linie mit der augenblicklichen Kursrichtung. 
Stehen beide senkrecht zu dieser, so wird die Fahrt gleichmässig gehemmt. 
Bei ungleicher Stellung wirkt der Luftwiderstand drehend auf den Vogel. — 

Die Fluggeschwindigkeit der Vögel wächst mit der Segelfähigkeit. Der 
edelste Flieger bleibt weit hinter den segelnden Möven oder gar Sturm- 
vögeln zurück. Nur wer gesehen hat, wie ein Albatros bei schwerem Wetter 
das Schiff umkreist, bald langsam majestätisch segelnd, bald wie ein Komet 
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vor dem Sturm daherfliegend, nur der wird verstehen, was ein Segler an 
Geschwindigkeit leisten kann. Wir sollten deshalb, wenn wir die Vögel in 
Bezug auf Schnelligkeit, Gewandtheit und Ausdauer im Fluge vergleichen, 
wohl bedenken, ob wir es mit Seglern oder Fliegern zu thun haben. 

Gewandtheit im Fluge ist nur eine Eigenschaft des edlen Fliegers 
und weil sich der schnellere Segler in bestimmten Bahnen bewegen muss, 
wird es jenem oft leicht, ihn abzufangen. Alle guten Segler unter den 
Raubvögeln sind deshalb Aasfresser, weil sie keine lebendigen Thiere fangen 
können. In demselben Verhältniss stehen die Möven und Sturmvögel zu den 
„Fischern“ unter den Seevögeln, sie stossen nie auf einen Fisch herab und 
fressen nur, was ruhig auf dem Wasser treibt. Ausdauer ist bei dem Flieger 
gleichbedeutend mit Kraft. Der Albatros kennt keine Kraft und deshalb 
keine Erschöpfung: er ist ein Stück Natur und ruht nur, wenn diese ruht. 
In dem Albatros hat uns die Natur das lebendige Modell eines „Luft-Segel- 
schiffes‘“ gegeben und durch sein Fliegen lehrt dieser uns die Handhabung 
desselben! — — — 

Auf der Grundlage der hier erörterten Theorien habe ich nun ein 

Luft-Segelschiff 
konstruirt. Dasselbe besteht aus: Dem Rumpf, den Flügelbäumen mit Raaen 
und Segeln, dem Schwanzbaum mit Raa und Segel, dem Stammstock, den 
Haltetauen und Brassen und der Ankervorrichtung. 

Der Rumpf ist aus leichtem wasserdichten Material, etwa Bambus- oder 
Rohrgeflecht mit wasserdichtem Ueberzug, hergestellt und hat die Gestalt eines 
Vogelkörpers. Die grösste Breite und Tiefe befindet sich auf ein Drittel der 
ganzen Länge von der Spitze entfernt; hier sind die Flügelbäume angebracht, 
sowie eine durch die Mitte des Körpers von unten nach oben gehende wasser- 
dichte Röhre, in welcher sich der Stammstock bewegt. Dicht hinter derselben 
befindet sich ein hängemattartiger Sitz für den Schiffer in solcher Höhe, dass 
der Schiffer freie Uebersicht aus der über ihm befindlichen Oeffnung hat, durch 
welche er einsteigt. 

Die Flügelbäume sind aus leichtem starken Material (Bambus) gefertigt 
und durch Haltetaue mit dem Rumpf verbunden. An denselben sind die 
Raaen mit den Segeln befestigt und zwar in solcher Weise, wie die 
chinesischen Segel auf kleinen Segelböten angebracht werden. Es sind des- 
halb nur Brassen an den hinteren Raaenenden nöthig. 

Das Schwanzsegel ist nicht verstellbar, sonst ın gleicher Weise wie die 
Flügelsegel angebracht. 

Der Stammstock steht mit den Flügeln und Schwanz durch die Halte- 
taue in Verbindung. Ein Flaschenzug geht von der oberen Spitze zum Rumpf. 
Hiermit bewegt der Schiffer die Flügel und Schwanzsegel auf und nieder. 

Die Brassen laufen von den Raaenenden durch Blöcke am unteren 
Ende des Stammstockes an demselben hinauf, wo sie vom Schiffer bedient 
werden. 
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Die Ankervorrichtung, der ,Wasseranker“, ist ein spitzer Sack aus 
Segeltuch, an der Oeffnung desselben ist das Ankertau, an der Spitze die 
Ankerleine befestigt. Diese laufen wiederum durch Löcher an der Spitze 
des Rumpfes und sind in der Nähe des Schiffers befestigt. 

Das Ganze ist eine getreue Nachbildung des Albatros und so eingerichtet, 
dass sämmtliche Bewegungen, die der segelnde Vogel macht, vom Schiffer 
mit den Flügeln ausgeführt werden können. 





Wasserlinie 








-> 


(Bild IIT) 


Bild I und II stellen das Schiff auf dem Wasser ruhend dar. Der 
Stammstock, durch ein Schlossholz am Niedersinken verhindert, hält mittels 
der Haltetaue Flügel und Schwanz frei vom Wasser. Die Brassen liegen los, 
so dass die Segel keinen Wind fangen. Der ausgeworfene Ankersack hält das 
Schiff gegen den Wind und verhindert das Forttreiben. 

Jetzt zieht der Schiffer die Brassen an, entfernt das Schlossholz und 
holt vermittels des Flaschenzuges den Stammstock nach unten, so dass die 
untereren Haltetaue straff werden, und ist dann genügend Wind da, so steigt 
das Schiff wie ein „Riesendrachen‘“ in die Höhe. Sobald jetzt das Ankertau 
loskommt und die Ankerleine angezogen wird, ist das Schiff frei in der 
Luft und der Schiffer hat es zu lenken. (Bild III.) 

Im Zenith der Flugbahn ohne Fahrt hat es mit absteigendem Ast zu 
beginnen. Der Schiffer fiert deshalb die Brassen auf und schiesst gegen den 
Wind abwärts. Da aber der Höhenverlust nur wieder gut gemacht 
werden kann, wenn mit halbem Winde Fahrt geholt ist, so ändert er in dem 
Sinne seinen Kurs. In der Nähe des Wassers wird er wieder gegen den 
Wind halten, dann beide Brassen anziehen zum aufsteigenden Ast. und wird 
genügend Höhe erhalten, um seinen Kurs verfolgen oder kreisend emporsteigen 
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zu können. Bei zu flauer Brise muss das Ankertau auf einem gegen den 
Wind anfahrendnn Dampfer befestigt werden, um dem Schiffe so das erste 
Aufsteigen zu erleichtern. Es ist dies in anderer Form das Laufen des Storches, 
wenn er von einer tiefen Wiese aufsteigt, das Schwimmen des fliegenden 
Fisches und Albatros u. s. w. Ebenso könnte das „Luft-Segelschiff‘ von 
einem hohen Gerüst, Thurm u. s. w. gleich mit absteigendem Ast beginnen. 
Wird es von einer Windstille betroffen, so kann der Schiffer es sowohl auf 
das Land wie auf das Wasser niederlassen. | 

Ein Aufsteigen vom Wasser aus und ein Uebungssegeln über dem 
Wasser wird jedoch vorläufig vorzuziehen sein, weil hier stets eine mehr 
gleichmässige und stärkere Brise weht, als auf dem Lande, und wird die 
Gefahr des Halsbrechens auch auf dem Wasser bedeutend verringert. Denn 
weil das Luftsegeln nur durch grosse Geschwindigkeit ermöglicht wird, ist 
es für den Anfänger mit bedeutender persönlicher Gefahr verbunden, obgleich 
es wohl später kein sichereres Verkehrsmittel geben wird. Es liegt ausser 
dem Bereich der Möglichkeit, auch nur annähernd die etwaige Fahr- 
geschwindigkeit des Luft-Segelschiffes anzugeben ; dass dieselbe aber nicht hinter 
der der segelnden Vögel zurückbleiben wird, darf man wohl als sicher annehmen. 

Die Grösse des gesammten Segelareals wird bedingt durch das Gewicht 
des Körpers und ist das Verhältniss des Gewichtes zur Flügefläche bei den 
verschiedenen Fliegern schon oft auf 0,01 berechnet worden. Wenn aber ein 
10 bis 12 pfündiger Albatros mit 6 bis 7 D Fuss Flüägelfläche auf dem Schiffe 
über ein Pfund Fische aufspeist und ein anderer ebensoviel Fleisch frisst, 
ohne dass dies einen Einfluss auf das Fliegen hat, so dürfte es bei einem 
Luft-Segelschiff von einigen tausend O Fuss Segelfläche auf 10 Pfund mehr 
oder weniger, bei einem Segler von 50,000 O Fuss Fläche auf einige hundert 
Pfund nicht ankommen. Das Gewicht eines Luft-Segelschiffes mit Segel für 
eine Person stellt sich auf 40 bis 50 kg. — — | 

Die Möglichkeit des Luft-Segelschiffes als bewiesen vorausgesetzt, wollen 
wir schliesslich den etwaigen Werth desselben für die Menschheit etwas näher 
in’s Auge fassen, und es zu diesem Zweck mit unseren modernen Verkehrs- 
mitteln, sowie mit dem projektirten Ballonluftschiffe vergleichen. 

Wir haben die Fahrgeschwindigkeit desselben gleich der des Albatros 
gesetzt und wenn wir diese mit 100 Knoten angeben, so haben wir sie un- 
bedingt zu niedrig geschätzt. Es würde dann immerhin in 30 bis 40 Stunden 
nach New-York fliegen von Bremen aus, während der schnellste Lloyddampfer 
in der Zeit: nur Southampton erreichen kann. Gewiss ein höchst bemerkens- 
werther Unterschied. 

Nun kann der Segler freilich nur fliegen, wenn er Wind hat. Aber 
wann haben wir keinen Wind? Das Leben von fast sämmtlichen segelnden 
Vögeln und deren Jungen hängt vom Winde ab, und doch ist wohl noch 
nie einer derselben verhungert. Nicht direkt durch „Windstillen“ werden 
Segelschiffe aufgehalten, sondern durch „leichte“ oder „Gegenwinde“. Da 
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aber der Wind nur hebende, nicht treibende Kraft für den Luftsegler ist, so 
kann er auch nur durch gänzliche Windstillen und durch nichts Anderes auf- 
gehalten werden. Und haben denn unsere Schnellzüäge und Schnelldampfer 
nicht auch mauchen Aufenthalt zu erleiden durch Umstände, als da sind 
Schneestürme und Nebel, zu hohes Wasser und zu niedriges Wasser, Eis- 
berge u.s. w. Wir brauchen dem Luft - Segelschiff weder Brücken, noch 
Tunnels noch Schienenwege zu bauen, es wird weder durch Wasser, noch 
durch Land am Fortfahren verhindert, es braucht weder auf Anschluss, noch 
auf Hafenzeit zu warten, hat weder Bahnhof, noch schützende Hafenbauten 
nöthig und kann sich auf irgend einen Flecken unserer Erde vom Nord- 
bis zum Südpol niederlassen. 

Alle diese Vortheile erhofft man zwar auch von dem sogenannten lenk- 
baren Luftschiff (als ob ein unlenkbares Fahrzeug überhaupt den Namen 
„Schiff*“ führen dürfte), auch die vorbenannte Fahrgeschwindigkeit. Aber 
diese erhofft man vergebens! Die Gesetze des Fluges sind die Gesetze des 
Pendels, weiter nichts! Ebenso gut könnte man von einer Fischblase Pendel- 
wirkung erwarten. Das zukünftige „Luft-Dampfschiff‘‘ wird daher ein Fahrzeug 
sein, welches sich von dem „Luft-Segelschiff“ nur dadurch unterscheidet, dass 
bei demselben nicht der Wind, sondern der Dampf die hebende Kraft ist. 

Es hat gegen den Segler aber nur den Vortheil, dass es auch bei 
Windstille fliegen kann, während schon bei der leichtesten Brise der Segler 
alles überhaupt von der Luftschifffahrt zu erhoffende in sich vereinigt. 
Dafür mnss es aber auch mit einer schweren Maschine, sowie mit dem 
Material zum Speisen und der Mannschaft zum Bedienen derselben versehen 
sein, welches zusammen ein bedeutendes Gewicht ausmacht. Dass wir aber 
ein Luftschiff 350 Tage im Jahre mit solchem ‚‚nöthigen Uebel“ herum- 
schleppen lassen, damit es die übrigen windstillen 15 Tage auch noch fliegen 
kann, ist wohl nicht denkbar. Kommt nun noch der Umstand hinzu, dass 
in einer Entfernung von einigen hundert Metern von der Erde überhaupt 
keine Windstille eintritt, so schrumpft der Vortheil des Luftdampfers gegen 
den Segler zu Nichts zusammen. Es ist daher ein „Luft-Dampfschiff“‘ nicht 
unmöglich, sondern unnöthig. Wenn unsere Segelschiffe bei der leichtesten 
Brise, mit stets gleicher Geschwindigkeit in jeder Richtung, ebenso schnell 
oder noch schneller wie ein Dampfer fahren könnten, also in demselben 
Verhältniss zu diesem ständen, wie der ‚„segelnde Vogel‘ zum „Flieger“, 
würden wir dann wohl andere Dampfschiffe nöthig haben, als Flussdampfer 
und Schlepper ? 

Wir brauchen keine Maschinenkraft, um die Luft zu durchschiffen. 
Der leise Abendwind wie der heulende Sturm mahnen uns, wie viel un- 
geheure Kraft wir jeden Tag unbenutzt vorüberstreichen lassen. Wie dieselbe 
zum Fliegen zu verwerthen ist, lehren uns die fliegenden Fische, die segelnden 
Vögel und Fledermäuse und 

„Was die Natur gebaut, bauet der Mensch wählend ihr nach.“ 
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Einiges über die ersten Berliner Luftschiffiahrts - Versuche. 
(Schluss.) | 

Sehr zu bedauern blieb es, dass — wohl in Folge des verunglückten 
Bourguet’schen Versuches und weil kurz vorher ein Leinweber Deis eine 
Luftfahrt angekündigt hatte, die nicht zu Stande kam, — die Berliner dem 
Unternehmen nur geringe Beachtung geschenkt hatten. Professor Jungius 
war daher, trotzdem der König allergnädigst 500 Thaler zu den Kosten bei- 
steuerte, nicht auf seine Auslagen gekommen. Zur Deckung des Ausfalles 
wurde deshalb von seinen Kollegen und Freunden eine Sammlung veranstaltet. 
Nachdem die Luftpartie so gut gelungen, liessen es übrigens die Berliner 
an Aufmerksamkeit gegen den Aöronauten nicht fehlen. Unter anderem 
sendete ihm ein wackerer Weinhändler sofort ein Paar Körbe mit Rebensaft 
verschiedener feiner Sorten zur Bekämpfung des gewaltigen Durstes und 
bat um Kundschaft, wenn die eine oder andere Probe behagen sollte. 

Bereits im nächsten Jahre (1806) ging Professor Jungius, der in- 
zwischen Mitglied der „Berlinischen naturforschenden Gesellschaft“ geworden 
war, daran, mit seinem Luftschiffe, aber in besserer Ausrüstung als zuvor, 
eine neue Fahrt zu unternehmen. 

Das Aufsteigen fand am 19. Mai wiederum im Garten der Thierarznei- 
schule statt, diesesmal unter lebhafter Betheiligung des Publikums. Auch 
der König Friedrich Wilhelm lI., die Königin Luise sowie sämmtliche 
Prinzen und Prinzessinnen des Königl. Hauses befanden sich unter den Zu- 
schauern. Das Wetter, früh morgens noch trübe und regnerisch, heiterte sich 
gegen Mittag etwas auf. Als gegen 1 Uhr Nachmittags der kleine Probir- 
ballon abgelassen wurde, wehte kräftiger Nordostwind. Um ?/, 2 Uhr stieg 
Jungius selbst auf mit seinem grossen Ballon, der über 800 Pfund Belastung 
zu tragen vermochte und zur Füllung an 3000 Pfund Schwefelsäure erfordert 
hatte. Diesesmal begleitete den Professor einer seiner Schüler, der 15 jährige 
Sohn des Bäckermeisters Költz und als Nebenpassagiere waren noch mit- 
genommen eine Gans und einige Tauben. In einer Höhe von 4000 Fuss 
wurde der Gans die Freiheit geschenkt. Sie breitete die Flügel aus und 
kam in Kurzem unversehrt, in der Nähe des Exerzierplatzes, auf einer Wiese 
wieder zu Boden. 

Nach Erlangung einer Höhe von 15 000 Fuss ging Jungius daran, sich 
wieder herabzulassen, um seinen Gefährten, den jungen Költz, abzusetzen. 
Er landete zu diesem Zwecke um 1, 3 Uhr nachmittags zwischen den Dörfern 
Gr.-Beeren und Heinersdorf. Mit dem nun um 80 Pfund leichter gewordenen 
Fahrzeuge erhob er sich darauf wieder. In Berlin hatte man, von geeigneten 
Punkten aus, dieses Manöver mit Fernröhren ziemlich gut beobachten können. 

Die Höhe, welche Jungius nunmehr bei dem zweiten Emporsteigen er- 
reichte, soll sehr beträchtlich gewesen sein, er schätzt dieselbe auf mindestens 
20 000 Fuss; sie genauer zu bestimmen, vermochte er nicht, da sein Baro- 
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meter beim Anstossen der Gondel gegen den Erdboden, während der 
vorherigen Landung, zerbrochen war. 

Dagegen konnte er gute Beobachtungen mit den anderen Instrumenten 
an dem Hygrometer, Thermometer uud Elektrometer anstellen, mit den Re- 
sultaten seiner Luftreise also zufrieden sein. 

Das Sumpf- und Weichland des Nuthethals, über welchem der Ballon 
nun dahinzog, war für das Herabkommen nicht recht geeignet; der Luft- 
schiffer versuchte letzteres daher durch Auswerfen von Ballast zu verzögern. 
Als er später den Anker auswarf, versagte derselbe zweimal, fasste erst 
beim dritten Wurfe. Das Landen erfolgte nunmehr glücklich, unter dem 
Beistande herbeigekommener Leute, in der Gegend von Trebbin und Neuen- 
dorf, nach 35 Minuten Fahrt um 3 Uhr Nachmittags, 5 Meilen von Berlin 
entfernt. | 

Professor Jungius fand alsdann gastfreundliche Aufnahme in Trebbin 
bei dem Oberprediger Pfützenreuter. Am nächsten Tage begab er sich nach 
Charlottenburg, um dem Königlichen Paare im dortigen Schlosse persönlich 
über das gelungene Unteruehmen Bericht zu erstatten. Seinem jungen Be- 
gleiter, dem die Fahrt, trotz unsanfter Landung, gleichfalls gut bekommen, 
war die Ehre, sich den Herrschaften vorstellen zu dürfen, schon am Tage 
vorher zu Theil geworden. 

Die Zeit des Unglücks und der Trübsal, die mit dem Jahre 1806 über 
Preussen hereinbrach, hat dann ziemlich lange auch aëronautische Unter- 
nehmungen von der Hauptstadt fern gehalten. 

Erst im Jahre 1810 begegnen wir wieder mehreren solcher. Zuvörderst 
war es Professor Jungius, der noch eine Auffahrt versuchte, diesesmal in 
Begleitung seines Kollegen Zeune (Lehrer am Grauen Kloster und Direktor 
des im Jahre 1806 von ihm gegründeten Blindeninstituts, hernach auch Pro- 
fessor der Geographie an der Universität). Die kleine Reise lief glücklich 
ab. Zeune hat später über sie Folgendes berichtet: 

„il. Als ich mit dem verstorbenen Professor Jungius am 19. August 1810 
in die Luft stieg, erreichten wir eine Höhe von 12000 Fuss, also 
die der Berner Gletscher. 

. Ueber dieser Höhe sahen wir noch Lämmerwolken. 
. In der Höhe von 9000 Fuss hörte ich Kuhgeblök. 
. In der Höhe von 10000 Fuss hörte ich Hundegebell. 
. Eine Flasche Luft in der Höhe von 6000 Fuss und eine bei 8000 
Fuss gefüllt, gaben dasselbe Verhältniss wie auf der Erde. 
Zeune.“ 

Heute ist Jungiuss mit seinen aeronautischen Bestrebungen und 
Forschungen wohl ganz vergessen und doch nimmt er unter den Luftschiffern 
immerhin eine beachtenswerthe Stelle ein. In Berlin war er damals eine 
allbekannte geehrte Persönlichkeit. Sogar in einem Wachsfigurenkabinet, 
welches ein gewisser Selleneuve aus Stettin im Juni 1806 in Berlin zeigte, 
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präsentirte er sich mit seinem Ballon hoch in den Lüften über der Haupt- 
stadt dahinziehend. Selbst seine Gefährtin auf der zweiten Reise — die 
Gans — erlangte Anerkennung ihrer Verdienste, sie wurde dichterisch ge- 
feiert in einem Liede des Namens: „Die Gans als Luftschifferin‘‘, welches 
von dem bekannten Komponisten Himmel in Musik gesetzt, veröffentlicht 
worden ist. — 

In demselben Jahre (1810) stattete zur Herbstzeit auch noch das be- 
kannte Aöronautenpaar Herr und Frau Reichard einen Besuch in Berlin ab; 
sie stiegen mit ihrem Ballon zweimal vom Thierarzneischulgarten auf. Frau 
Reichard, die erste Deutsche Luftseglerin, wiederholte im nächsten Jahr die 
Vorstellung. Etwas Bemerkenswerthes bieten diese drei Fahrten nicht weiter 
dar, sie waren lediglich Schauspiele. 

Interessanter dürften dagegen die aöronautischen Versuche gewesen sein, 
die ein Herr Claudius, ein begüterter Berliner Fabrikbesitzer, in den Jahren 
1810 und 1811 veranstaltete. Sie zeichneten sich insbesondere dadurch aus, 
dass in ihnen das Bestreben ausgedrückt ist, den Ballon zu selbstständigem 
Erheben und Senken zu befähigen. Claudius hat über seine Luftfahrten und 
seine Flugmaschine selbst eine kleine Schrift verfasst, die, mit seiner Bio- 
graphie versehen, gelegentlich seines am 5. Mai 1834 stattgehabten Jubiläums 
als Bürgerschütze, von seinen Freunden veröffentlicht worden ist. 

Die kleine Abhandlung bietet auch sonst noch manches Bemerkens- 
werthe. Wir entnehmen derselben das Folgende: 

Carl Friedrich Claudius wurde am 22. Februar 1767 zu Cottbus ge- 
boren, woselbst sein Vater als Weber und Leinwandhändler lebte. Der be- 
kannte Schriftsteller Claudius (Wandsbecker Bote) soll ein Oheim von ihm 
gewesen sein. Sein frisches, ansprechendes Wesen als Knabe gefiel dem 
Prinzen Leopold von Braunschweig, der in den Jahren 1778 und 1779 mit 
seinem Regimente in Cottbus im Quartier lag, ungemein. Er nahm ihn mit Be- 
willigung der Eltern zu sich nach Dresden, um für seine Weiterausbildung 
zu sorgen. Bangigkeit und Heimweh wurden jedoch bei dem Knaben so 
mächtig, liessen sich nicht bannen, dass der Prinz genöthigt war, ihn den 
Seinigen zurückzugeben. 

Mit 13 Jahren kam er dann nach Chemnitz, um dort die Stoffweberei. 
das Färben und Bleichen zu erlernen. 

Bereits im Jahre 1783, also mit 16 Jahren, versuchte er, sich in Cottbus 
selbständig zu machen durch Begründung eines kleinen Geschäftes, um auf 
diese Weise der ihm drohenden Aushebung zum Soldaten zu entgehen,. und 
zwar begann er die Fabrikation von Wachstuch, nach einer von ihm selbst 
erdachten Manier. Güte des Fabrikats und strenge Reellität im Geschäfte 
liessen die Unternehmung gedeihlich sich entwickeln. Im Jahre 1806 konnte 
Claudius seine Fabrik nach Berlin verlegen, die dort bald die angesehenste 
ihrer Art wurde und gegen 500 Arbeiter beschäftigte. 


Um diese Zeit war das Interesse der Berliner für die Luftschifffahrt 
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durch Professor Jungius’ Unternehmungeu neu belebt worden. Auch Claudius, 
ein ungemein spekulativer Kopf, hatte dem Gegenstande seine Aufmerksam- 
keit zugewendet. Die Gerüchte über die verschiedenen Flugversuche des 
Uhrmachers Degen zu Wien, die um diese Zeit zu ihm drangen, brachten 
ihn auf die Idee, ebenfalls die Herstellung eines Flugapparates zu versuchen. 
Nach vielem Bemühen und Proben glaubte er endlich mit seiner Maschine 
zu Stande gekommen zu sein und wollte nun selbst mit ihr eine Luftreise 
wagen. Er meldete das Gelingen seiner Versuche dem Polizeipräsidenten, 
auf dessen Veranlassung eine Kommission zusammentrat, die das Flugwerk 
im Exerzierhause, vor dem Königsthore, begutachten sollte. Acht Tage vor 
der beabsichtigten Luftreise legte er mit einem Modell seiner Maschine die 
Probe ab vor dieser Kommission, der sich der Stadt-Kommandant, der 
Polizeipräsident, der Direktor Dr. Zeune, Professor Jungius u. A. beigesellt 
hatten. 

Der vorgeführte Versuch bestand darin, dass an dem Dachstuhle des 
Exerzierhauses zwei grosse Rollen, 30 Fuss von einander entfernt, angebracht 
wurden, über welche man ein seiner Länge nach abgepasstes Tau leitete, an 
dessen einem Ende der Flugapparat, am anderen ein Gegengewicht an- 
gebracht ward, welches letztere durch die Thätigkeit der Maschine bewegt 
werden sollte. Die Flugmaschine mit den Passagieren wog 186 Pfund. 
Das Gegengewicht war anfangs auf 176 Pfund, also um 10 Pfund leichter 
bemessen worden. Das für eine Auf- und Niederbewegung dienende Werk 
bestand hauptsächlich aus zwei grossen, 15 Fuss im Durchmesser haltenden, 
mit leichtem Holz- und Rohrgestell versehenen Schirmen, von denen der eine, 
aufwärts gerichtet, sich über dem Ballonkorbe, der andere, umgekehrt gestellt, 
sich unter demselben befand. Vermittelst an dem Maste angebrachter Quer- 
griffe mit Federn konnten beide aufgespannte Schirme um etwa 2!/, Fuss 
auf- und niederbewegt werden. 

Um die Arbeit des Bewegens zu fördern, waren die Schirmbezüge nicht 
aus einem zusammenhängenden Stücke, sondern aus lauter einzelnen Streifen 
von gefirnisstem Papier gefertigt, welche durch seidene Schnüre klappenförmig 
derart an dem Gestell befestigt sassen, dass sie sich beim Heben der Schirme 
öffneten, beim Senken schlossen. 

Die Probe in der Reitbahn gelang vollkommen, sie ergab, dass es nur 
eines Gegengewichtes von 118 Pfund bedurfte, um den Passagier, durch 
zwölf Schläge des Hebeschirmes, bis an den Dachstuhl steigen zu lassen, 
derselbe sich also durch den Gebrauch des Apparates um 68 Pfund zu er- 
leichtern vermochte. Für die Niederbewegung konnte das am Boden lagernde 
Gegengewicht auf 213 Pfund bemessen werden, so dass die Benutzung des 
Senkschirmes, welcher die Maschine mit zwölf Schlägen wieder zu Boden 
brachte, eine Erschwerung um 56 Pfund herbeiführte. Direktor Zeune 
und Professor Jungius überzeugten sich persönlich von der Wirksamkeit der 
Vorrichtung, sie liessen sich mit dem Apparate mehrfach auf und nieder. 
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Nachdem Claudius des guten Funktionirens seiner Flugmaschine ge- 
nügend sicher zu sein glanbte, wollte er nun zur wirklichen Ausführung 
einer Luftfahrt schreiten. 

Er richtete sich einen grossen Ballon her, dem er durch Gasfüllung 
nur so viel Steigekraft geben wollte, dass derselbe gerade das Gewicht des 
Luftschiffers und des gesammten Apparates um Etwas zu heben vermöchte. 
Das Weitere sollten alsdann die beiden Schirme vermitteln, deren unterer 
— der Senkschirm — beim Steigen des Fahrzeuges kastenförmig zusammen- 
gefaltet blieb und erst für die Senkarbeit vermittelst eines Federmechanismus 
ausgebreitet wurde. Erheben und Fallen sollten somit in das Belieben des 
Aöronauten gesetzt sein, ohne dass es erforderlich würde, Ballast auszuwerfen 
oder Gas ausströmen zu lassen. 

Im Vollgefühl des zu gewärtigenden Erfolges seines Vorhabens liess 
sich Claudius zu folgender prahlerischen Anzeige hinreissen, die er am 6. Ok- 
tober 1810 in der Vossischen Zeitung veröffentlichte: 

„Am 15. Oktober werde ich zur Feier des Geburtsfestes Sr. König- 
lichen Hoheit des Kronprinzen, von dem hiesigen Schützenhause aus, 
eine Luftreise unternehmen. Ich werde dabei 1) vorher bestimmen, 
wie viel Meilen ich in einer Stunde zurücklegen und wohin ich 
reisen werde; 2) werde ich durch eine angebrachte Maschine den 
Ballon vom Winde ablenken und 3) wird meine elfjährige Tochter 
sich vor meiner Auffahrt 50 Fuss hoch erheben, einen Prolog zur 
Feier des Tages angemessen sprechen und im Herabsenken ein Solo 
in der Gondel tanzen. 

Das Nähere hierüber künftig. 

Der Wachstuchfabrikant Claudius.“ 

Nun das, was da folgte, entsprach wohl nicht den kühnen Hoffnungen des 
Herrn Unternehmers. Die Luftparthie missglückte vollständig. Der an- 
wesende Aöronaut Reichard, der darauf in Claudius Stelle das Fahrzeug be- 
stieg, um es flott zu machen, gerieth mit der Gondel in einen Baum und 
konnte nur mit Mühe gerettet werden. Der Ballon verschwand auf Nimmer- 
wiedersehen in den Lüften. 

Durch den erlittenen Unfall liess sich Claudius jedoch vom Verfolgen 
seines Vorhabens nicht abschrecken. Er rüstete von Neuem und beschloss 
am Sonntag, den 5 Mai des nächsten Jahres (1811), die Fahrt vom Garten 
der Thierarzneischule aus anzutreten. Der Tag war günstig. Das Aufsteigen 
geschah um 6 Uhr Abends. Seinem Ballon hatte er diesesmal eine an- 
sehnlichere Füllung als vordem gegeben, um nicht wieder, wie bei dem 
ersten Versuche — während des Manöverirens mit dem verhältnissmässig 
schwachen Hebeschirme — etwa vom Winde gegen die den Platz umgeben- 
den Bäume geschleudert zu werden. Da die grosse Steigekraft des Ballons 
zu der Wirksamkeit des Senkungsschirmes nicht im richtigen Verhältniss 
stand, so war es erforderlich, innerhalb der Fahrt die Regulirung durch 
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Ausströmenlassen von Gas herzustellen. Während der Luftschiffer noch 
damit beschäftigt war, dieses Gleichgewicht herbeizuführen, hatte die Luft- 
ströomung das Fahrzeug bereits so weit von Berlin fortgetrieben, dass dort 
das willkürliche Aufsteigen und Senken nicht mehr bemerkt werden konnte. 
Claudius giebt aber besonders an, er habe, nachdem das Luftschiff in die 
Lage gebracht worden, den beiden Schirmen zu gehorchen, mit unbeschreib- 
licher Genugthuung, vorzugsweise in der Nachbarschaft von Städten, sich 
gegen dreissig verschiedene Male wechselweise gehoben und wieder herab- 
gesenkt und sei dem Erdboden so nahe gekommen, dass er mit den Menschen 
hätte sprechen können. In deu Städten Öderberg, Schwedt, Garz, über 
welche er hinweggezogen, hätten die Bewohner das mehrmalige Steigen und 
Senken deutlich wahrgenommen. Es wird das auch durch Zeugnisse der 
Magistrate von Oderberg und Schwedt, die Claudius erhalten und veröffent- 
Jicht hat, ausdrücklich bestätigt. 

Gegen 7 Uhr Abends erreichte die Fahrt ihre grösste Höhe, das Luft- 
schiff befand sich dort völlig innerhalb der Wolkenschichten, es herrschte 
empfindliche Kälte und der Ballon war ungemein angeschwollen. (Professor 
Jungius taxirte danach die gewonnene Höhe auf etwa 18000 Fuss.) Um 
einem Reissen des Ballons vorzubeugen, arbeitete Claudius nun auf das An- 
gestrengteste mit dem Senkschirme und gelangte bald wieder tiefer in eine 
wärmere Luftschicht. Diesseits Schwedt wurde er durch Musik von Wald- 
hörnern und Trompeten erfrent und überrascht, es war dieses ein Gruss, den 
ihm eine, bei dem: Oberamtmann Wachsmuth in Raguhn versammelte Ball- 
gesellschaft spendete, welche das Flugwerk wahrgenommen hatte. Dann 
ging die Reise über Schwedt hinweg, dessen Strassen mit Schaulustigen ge- 
füllt waren, welche der Luftschiffer, sich abwechselnd erhebend und senkend, 
mit seiner Fahne salutirte.. In der Gegend von Garz glaubte Claudius die 
Ostsee in der Ferne zu erblicken und plante bereits einen Flug über dieselbe, 
den er bei dem günstigen Winde wohl wagen zu können meinte, da noch 
aller Ballast vorhanden und der Ballon genug Gasfüllung besass. Es thürmten 
sich jedoch plötzlich schwarze Gewitterwolken zu den Füssen des Luftfahrers 
auf, die mit Sturm und Regen drohten und baldiges Landen bedingten. So 
sehr auch durch angestrengtes Arbeiten mit dem Senkungsschirme das Herab- 
kommen beschleunigt wurde, so früh genug der Anker ausgeworfen ward, 
Wind und Regen hatten doch bessere Flügel und grössere Kraft. Der 
Anker hielt nicht vor der Gewalt des Sturmes. Mit unbeschreiblicher Macht 
und Schnelligkeit („in 5 Minuten wohl an 2 Meilen“ meint Claudius) wurde 
das Fahrzeug nun über den Erdboden hin, durch Landseen und Teiche ge- 
schleift. Drei Zinken des Ankers zerbrachen, der Senkungsschirm hatte 
dasselbe Schicksal. Alle Gegenwehr schien vergeblich. Der I.uftschiffer 
musste sich in sein Schicksal ergeben, hoffend, dass Bäume oder irgend 
welche anderen Gegenstände dem wilden Treiben endlich ein Ziel setzen 
würden. Selbst die Bewohner der Dörfer, an denen die lebensgefährliche 
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Jagd vorbeizog, machten keinen Versuch, Beistand zu leisten. Endlich ge- 
rietb der Ballon am Rande eines Sees in eine Gruppe von Fichten und 
Claudius war so glücklich, sich hier anklammern und unter unsäglichen 
Mühen das Ankertau befestigen zu können. Nachdem er den sehr schadhaft 
gewordenen Ballon, mit Hülfe von Messereinschnitten, vollständig entleert 
hatte, machte er sich auf, um ein Unterkommen zu suchen, und gelangte 
nach einer Viertelstunde in das etwa 2 Meilen von Stettin entfernt gelegene 
Dorf Hohenholz, in welchem der Ober-Landesgerichtsrath von Eickstedt ein 
Landgut besass. Dieser nahm ihn gastfreundlichst auf und stellte ihm sofort 
Arbeitsleute sowie einen Wagen zur Verfügung, um den Ballon nebst Zubehör 
in Sicherheit bringen zu können. Bei den Tags darauf vorgenommenen 
Arbeiten zur Bergung der Reste des Luftschiffes erfuhr Claudius, dass sich 
unter den Landleuten der Gegend das sonderbare Gerücht verbreitete: der 
Teufel oder dergleichen sei gestern Abend, während des starken Sturmes, 
in einem Fuhrwerk vorbeigesaust und habe mit nachgeahmter Menschen- 
stimme gerufen: „rettet mich, helft mir“. Dieser Aberglaube — so meint 
er — mag die Ursache gewesen sein, weshalb die Landbewohner sich scheu 
vor ihm zurückgezogen und ihm keine Hülfe in der Noth gebracht hätten. 

Die Rückreise führte Claudius über Schwedt, Oderberg und Neustadt- 
Eberswalde aus, in welchen Städten, sowie im Dorfe Sydow (bei Herrn 
von Wedel) er überall auf das Beste empfangen und beherbergt wurde. 

Am 10. Mai 1811 in der Mittagsstunde traf er wieder in Berlin ein, 
von Freunden und Bekannten, die ihm zu Fuss, zu Pferde und zu Wagen 
entgegengeeilt waren, festlich geleitet. 

Die Reiter, deren etwa funfzig sein mochten, mit grünen Reisern ge- 
schmückt, eröffneten paarweise den Zug. Dann kam die Familie Claudius 
in zwei stattlichen Equipagen, geleitet von Herrn und Frau von Wedel; 
hierauf folgte ein Fuhrwerk mit den Resten des Luftschiffes und daran 
schlossen sich noch etwa 70 Wagen mit anderen Begleitern. 

Unter dem Jubelrufe der massenhaft herbeigeströmten Zuschauer ge- 
langte Claudius nach seiner Wohnung, in welcher er von Pauken- und 
Trompetenschall dreier daselbst freiwillig eingetroffenen Musik-Chöre begrüsst 
ward und woselbst ihm ein auf das Luftfahrtunternehmen bezügliches Gedicht 
überreicht wurde. Am Abend des Tages besuchte er das Schauspielhaus 
und empfing hier, bei einer in dem aufgeführten Stücke vorkommenden be- 
züglichen Stelle, lebhaftes Zurufen und Applaudiren des Publikums. 

Mit dem Erfolge seines Versuches konnte Claudius jedenfalls wohl zu- 
frieden sein. 

Soviel bekannt geworden, hat er in demselben Jahre, und zwar am 
14. Juni, noch eine zweite kleine Luftreise, von Stettin aus, vorgenommen, 
sich über dieselbe aber nicht näher mehr geäussert. 

Die Berliner Luftschifffahrtsunternehmungen schliessen darauf für eine 
geraume Zeit ab. Die beginnende grosse Zeit der Erhebung Preussens, die 
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Zeit der Freiheitskriege hatte anderes zu sinnen und zu trachten, als dem 
Fluge durch die Lüfte nachzustreben. Erst in sehr viel späteren Tagen 
wurden die a&ronautischen Versuche wieder aufgenommen. 


Neuere Luftschiflfahrts-Versuche bei Meudon. 


Die Luftschifffahrts-Versuche mit dem Ballon Renard-Krebs sind eifrig 
fortgesezt worden. Ueber eine Auffahrt, welche am 23. September d. J. der 
im vorigen Hefte (Seite 342) erwähnten vom 25. August gefolgt ist, finden 
wir zunächst folgende kurze Mittheilungen in der Presse: „Mit dem lenk- 
baren Luftschiff der beiden Französischen Kapitäns Krebs und Renard wurde 
vom Park de Chalais aus wieder eine Fahrt unternommen, welche vollständig 
glückte. Der Ballon hielt sich eine halbe Stunde gegen den Wind, führte 
dann verschiedene Evolutionen aus, welche vermittelst je eines über und 
hinter der Gondel angebrachten Segels geleitet wurden, und kehrte nach zwei 
Stunden nach Velizy zurück, wo er in der für ihn bestimmten Remise unter- 
gebracht wurde.“ 

Im Anschlusse hieran theilt die Französische Militär- Zeitschrift „Le 
Progrès militaire“ auch mit, dass in den Werkstätten von Meudon vier 
Ballons captif gearbeitet werden, welche für die vier Genie-Regimenter be- 
stimmt sind und zu Rekognoszirungszwecken dienen sollen. Einzelne der- 
selben sollten schon in diesem Jahre bei den Manövern des 2. französischen 
Armee-Corps Verwendung finden. Ende August hatten die beiden Atronauten 
eine Luftfahrt unternommen“), um die von ihnen als Motor für die Schraube 
ihres lenkbaren Ballons erdachte neue elektrische Maschine von 6 Pferde- 
kräften zu erproben, welche dem Ballon eine Fahrgeschwindigkeit von vier 
Kilometer ertheilen soll, während man es bisher nur auf 3,5 Kilometer ge- 
bracht hat. Mehrere Tage zuvor hatte schon ein oberhalb des Waldes von 
Meudon postirter Ballon captif mit Hilfe eines eigenen Apparates die Wind- 
geschwindigkeit in verschiedener Höhe gemessen. Der Versuch gliederte sich 
in zwei Theile und zwar sollte einmal die Maschine in Fahrt gegen eine 
ziemlich heftige Luftströmung erprobt werden; das andere Mal war zu ver- 
suchen, ohne Oeffnung des Gasausströmventils, blos mittelst der Maschine, 
das Sinken des Ballons zu bewirken. Ersteres soll bei einer Steighöhe von 
300 Meter durch eine halbe Stunde ausgeführt worden sein, das Fallenlassen 
wurde nach einer längeren Fahrt, in der Nähe von Villacoublay, ausgeführt. 

Als eine bemerkenswerthe Neuerung bezeichnet das genannte Blatt zwei 
trapezförmige Segel, von denen das eine hinter, das andere über der Gondel 
angebracht ist. Beide sollen die beabsichtigten Wendungen erleichtern. 

Französische Blätter beschweren sich über den angeblichen Verrath der 


*) Es ist hier die Auffahrt vom 25. August gemeint, über welche im vorigen Hefte 
berichtet ist. Die Red. 
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geheim gehaltenen Konstruction der vom Kapitän Renard erfandenen Dampf- 
winde zur Bewegung des Ballons captif bei der Beobachtung feindlicher Be- 
wegungen. Wie jedoch der in Paris erscheinende „Temps“ aus Rom erfährt, 
soll sich die Thatsache darauf beschränken, dass ein Italienischer Genie- 
Lieutenant zu Studienzwecken mehrere Monate in Frankreich weilte und 
hierbei — mit behördlicher Erlaubniss — die verschiedenen Werkstätten, 
darunter hauptsächlich die aörostatische zu Meudon, besichtigte. Nach seiner 
Rückkunft begann er in Rom Luftballon-Versuche, wozu das Material grössten- 
theils in Paris angefertigt wurde. Dieser Italienische Offizier berichtete aber, 
dass die ihm in Meudon als Führer zugewiesenen Herren ihm wohl mehrere 
nebensächliche Verbesserungen zeigten, das Prinzip des Motors jedoch, sowie 
dessen Modell selbst mit dem Schleier des tiefsten Geheimnisses umgaben. 
„Le Progrès militaire“ will nun, trotz obiger Italienischer Correspondenz des 
„Temps“, wissen, dass die Italiener dennoch eine solche Dampfwinde besitzen, 
die man ihnen nicht verkaufte, wovon sie sich aber den Plan verschafft haben 
konnten. Aus diesem Grunde fordert dieses Journal, gleichwie „La France 
militaire“, die Verschärfung der Aufsicht, sei es im gesetzgeberischen Wege, 
sei es im eigenen Wirkungskreise der Behörden und Anstalten. 

Spezieller wird über die am 23. September d. J. unternommene Auf- 
fahrt: noch berichtet, dass bei derselben eine Geschwindigkeit von sechs Metern 
in der Sekunde erreicht wurde. Hauptmann Renard, welcher jetzt die Werk- 
stätte zu Meudon allein leitet, da Hauptmann Krebs wieder zu seinem Re- 
giment zurückkommandirt ist, will angeblich jetzt ein noch grösseres Luft- 
schiff bauen, welches eine stärkere Maschine tragen und acht Meter in der 
Sekunde zurücklegen soll”). 

Die Aufgabe der Werkstätte zu Meudon, Seilballons oder Rekognos- 
zirungsballons (Ballons captif) zu bauen, ist, wie ferner berichtet wird, als 
beendet anzusehen. Es existiren bereits acht Seilballonparks oder „aerosta- 
tische Batterien“. Jede derselben besteht aus vier zweiachsigen langen 
Fahrzeugen, die je mit sechs Pferden bespannt sind. Der erste Wagen trägt 
die Winde, um welche das Seil sich mittelst einer auf der Hinterachse 
ruhenden Dampfmaschine auf- und abrollt. Der zweite Wagen enthält die 
Einrichtung zur Gasbereitung: Retorten, unter welchen sich ein Rost befindet 
und in welchen ein fester Körper, „Gazein“ genannt, verflüchtigt wird; ein 
Tenderwagen befördert Kohle und Wasser; der Utensilienwagen endlich birgt 
den Ballon, die Gondel, das Tauwerk und Anderes. Jede Batterie hat eine 
Genie-Abtheilung zur Bedienung. In Tongking ist seit 1883 eine halbe 
Batterie unter dem Befehl des Hauptmanns Aron thätig und soll wichtige 
Dienste geleistet haben. Vor drei Jahren diente übrigens bereits ein Seil- 


*) Bei Schluss der Redaktion dieses Heftes erfahren wir, dass Herr Renard über 
seine Versuche mit dem lenkbaren Ballon „La France“ selbst Berichte veröffentlicht hat. 
Wir werden aus diesen Berichten im nächsten Jahrgange unserer Zeitschrift Mittheilungen 
bringen. Die Red. 
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ballon zur Regelung des konzentrischen Schiessens bei Toul und Verdun. 
In Paris ist die Fabrikation von Ballons eine eigene Industrie geworden, 
welche augenblicklich stark für Russische Rechnung beschäftigt ist. 


Neue Schriften zur Luitschifffahrtskunde. 


Fundamentalsätze der Flugtechnik von Ernst Freiherr von Wechmar. 
Wien, Spielhagen & Schurich, 1886. 


Diese Neuheit in der Litteratur der Flugtechnik ist darum von besonderem 
Interesse, weil mit derselben Vorschläge gemacht werden, welche, obwohl selbst nicht 
neu, doch von jenen Prinzipien abweichen, die bisher bei der Konstruktion von Flug- 
apparaten konsequent, wenn auch beinahe resultatlos, verfolgt wurden. Leider ver- 
liert sich der Verfasser, nachdem er umfassend die wichtigen Grundsätze der Flug- 
technik dargelegt und dabei sehr viele unerwiesene Hypothesen als erwiesene 
Thatsachen angeführt hat, zuletzt in die Beschreibung eines Apparates „der fliegende 
Mensch“, welcher darauf basirt, dass die dem Menschen mangelnde Kraft, sich selbst 
zu erheben, durch Geschicklichkeit in der Handhabung des Flugapparates zu er- 
setzen sei. Von diesem Irrthum abgesehen, enthält das Büchlein mitunter recht zu- 
treffende Bemerkungen und es wäre daher wünschenswerth, das der Verfasser selbst 
daran ginge, die Spreu vom Weizen zu sondern, und seine Darlegungen in ge- 
läuterter Form neu erscheinen liesse. denn dermalen enthalten dieselben sehr viel 
Falsches und nur wenig Richtiges, so dass es wegen Ueberwiegens des Irrthümlichen 
schwer ist, die Arbeit als das, was sie sein will — eine Darstellung der Fundamental- 
sätze der Flugtechnik — anzuerkennen.*) A. P. 
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Mittheilungen aus Zeitschriften. 


Rivista di artiglieria e genio. Roma 1885. Febbraio. 


In dem Februarheft des Jahrgangs 1885 der in Rom erscheinenden Rivista 
di artiglieria e genio, einem gediegenen Fachblatte, findet sich unter der Rubrik 
„aeronautica“ Seite 360— 370 ein recht lesenswerther Aufsatz über die bisherigen 
Flugbestrebungen (ohne Ballon). Der ungenannte Verfasser greift zunächst, wie 
üblich, bis zu Architas von Tarent zurück (400 vor Chr. G.) und geht daun auf den 
vielberufenen Dante da Perugia über (XV. Jahrhundert). Sehr dankenswerth ist es, 
dass er die Quelle dieser Geschichte angiebt: „Athenaeum Augst. di Oldoini, Seite 
168—169, „von wo sie daun die verschiedenen Schriftsteller entnommen haben“. 
Dantes Flugversuche werden in der Regel als historische Thatsache hingestellt. 
Referent, der den auf (dynamischen) Flug abzielenden Bestrebungen eine gewisse 
Sympathie nicht versagen kann, vermag doch nicht einige bescheidene Zweifel zu 
unterdrücken. Wären Dantes Erfolge wirklich so gross gewesen, wie man erzählt, 


*) Die „Zeitschr. d. D. V. z. Förd. d. Luftschifff.“ wird auf die Schrift des Freiherrn 
von Wechmar jedenfalls noch zurückkommen. Die Red. 
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nämlich dass er sich einige Male frei in die Luft über den Trasimenischen See er- 
heben konnte und dabei das vermuthlich letzte Mal, vom Winde erfasst, sogar zu 
grosser Höhe, so hätte es doch wunderbar zugehen müssen, wenn er nicht trotz 
seines Beinbruches sehr viele Nachahmer gefunden hätte. Kann etwas mehr die 
Sehnsucht der Menschen erregen, als der Flug? Wie mancher hätte ihn gewagt, wenn 
ein Erfolg so leicht zu erreichen war. So sehr jene Erzählung also auch anmuthet, 
sie ähnelt zu sehr der Sage vom Ikarus, um glaubhaft zu sein. 


In der Besprechung folgen dann Leonardo da Vinci, Lana di Brescia, Sarti di 
Bologna und darauf die modernen Experimentatoren. Deren Apparate werden sach- 
gemäss eingetheilt in: 

1. Helikoptoren oder grosse Schrauben mit senkrechter Axe, 

2. Künstliche Vögel, welche Flügel nach Vogelart bewegen, und 

3. Aeroplane oder Drachen, welche mit horizontalaxigen Propellerschrauben 
versehen sind. 


Dieser Reihenfolge entsprechend werden die einschlägigen Versuche durch- 
genommen. Ein näheres Eingehen erscheint aber unnöthig, da diese Sachen schon ander- 
weitig, auch in dieser Zeitschrift (besonders vom Freiherrn vom Hagen sen.), dar- 
gestellt worden sind. Daher sei nur noch erwähnt, dass sich der Verfasser mit 
seinen Sympathien durchaus auf Seite der Aeroplane stellt. In der That hat ja 
auch ein solcher schon, als Drachen von einem galoppirenden Pferde geschleppt, vor 
ungefähr 30 Jahren einen Mann (Giovanni Maria Le Bris, "1872 in Douarnenez er- 
mordet) bis zur Höhe von angeblich 100 m in die Lüfte emporgehoben. Das ist 
zwar weit weniger, als alle diese Maschinen eigentlich leisten wollen, aber doch 
auch weit mehr, als alle bisher geleistet haben. — Gerlach 


Meteorologische Zeitschrift. Berlin 1885. Heft V. und VI. 


Inhalt des V. Hefts: Meyer: Ueber den jährlichen Gang der Luftfeuchtigkeit 
in Norddeutschland, S. 153. — Weber, Intensitätsmessungen des diffusen Tages- 
lichtes, S. 163. — Vettin, Experimentelle Darstellung von Luftbewegungen, III, S. 172. 
— Korrespondenzen und Notizen. Regenzeiten in Ostafrika, S. 184. — Meteoro- 
logisches aus Gordons Nachlass. S. 184. — Schwalbe: Ueber Eisfilamente, S. 185. 
— Vettin, Exper. Darstellung von Cyklonen mit vorwiegender Flächenausdehnung, 
S. 186. — Köppen, Zusammenhang zwischen der Witterung des Winters und des 
Sommers, S. 187. — Hellmann, Regenreichthum der Serra da Estrella, S. 190. — 
Konferenz des internationalen meteorologischen Comites, S. 191. — Einige Resultate 
der Polarstation an der Lena - Mündung, S. 192. — Flögel, Trockener Nebel in 
Holstein, S. 192. — Heisse Winde, S. 193. — Börnstein: Bewegung einer Böe über 
Berlin, S. 193. — Vereinsnachrichten. Mitglieder der D. M. G., S. 195. — 
Rechnungsablage, S. 196. — Zweigvereine der D. M. G., S. 196. — Dritte allgemeine 
Versammlung der D. M. G., S. 197. — Verschmelzung der Zeitschriften der deutschen 
und der österreichischen Gesellschaft, S. 197. — Nachruf für E. E. Schmid, S. 198. 
— Bibliographie. Bücher, S. 200. 

Inhalt des VI. Hefts: Woeikof: Temperaturänderung mit der Höhe in Berg- 
ländern und in der freien Atmosphäre, S. 201. — Weber: Intensitätsmessungen des 
diffusen Tageslichtes (Schluss), S. 219. — Duderstadt, van Bebber: Der Frühling 
1885, S. 224. — Korrespondenzen und Notizen. Kiessling: Die angeblich im 
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Jahre 1783 beobachteten Dämmerungs - Erscheinungen, S. 230. — Busch: Ueber 
einige mit der glänzenden Dämmerung des Winters 1883/84 zusammenhängende Er- 
scheinungen, S. 232. — Bibliographie. Zeitschriften (Z. d. Oe. G., Niederelsäss. 
Ges., Wetter, C. Ren.), S. 235. — Bücher, S. 238. 


Aus der Tagespresse. 


— Ueber „Zeichengebung mit Ballons“ berichtet die „Zeitung des Vereins 
Deutscher Eisenbahn-Verwaltungen“ Folgendes: „Die schon früher geplante Zeichen- 
gebung mit Ballons im Land- und Seekriege ist, nachdem jetzt mehrere jenem Unter- 
nehmen entgegenstehenden Schwierigkeiten beseitigt sind, wieder aufgenommen und 
mit gutem Erfolge durchgeführt. — Die genannten Schwierigkeiten bestanden be- 
sonders in der Gefährlichkeit der Anbringung von Lichtern an Gasballons, und 
andernfalls in der Unlenkbarkeit der Luftballons wegen ihrer besonderen Grösse. 
Die Benutzung der Glüblichter beseitigt die erste Gefahr und wird es durch diese 
Beleuchtung ermöglicht. in allen Richtungen von dem selbst über feindlichen 
Festungen schwebenden Ballon aus Zeichen und somit Mittheiluugen hinunter ge- 
langen zu lassen. Dieser Plan wurde in England von M. Eric Stuart Bruce in 
London erfunden und stellt dieser täglich weitere Versuche damit an. Der Ballon 
misst 20 Fuss im Durchmesser und fasst 4000 Kubikfuss Gas; man steigt damit bis 
zu 500 Fuss Höhe und erhält die Beleuchtung von 6 Glühlichtern von je 20 Licht- 
stärken, die Batterie befindet sich auf der Erde. Der Ballon besteht aus durch- 
scheinender Cambric und leuchtet, wenn der Apparat im Gange ist, der ganze 
Ballonkörper in einem sanften, bei klarer Atmosphäre mehrere Miles sichtbaren 
Scheine. In der Leitung zwischen Ballon und Batterie ist ein Morseschlüssel ein- 
geschaltet, mit welchem nach dem festgestellten Alphabet gearbeitet wird. Der 
jetzige Apparat wirkt ähnlich wie früher die Heliographen, diese bedingten hohe 
Lage der Stationen, während die Glühlichter in allen Höhenlagen angebracht werden 
können. Der Ballon zeigt eine grosse beleuchtete Tischplatte, der Heliograph giebt 
sein Zeichen vermittelst eines schmalen Spiegels.“ 


— Ueber die internationale Ausstellung für Schifffahrt, Handel, 
Gewerbe etc., welche im Mai 1886 unter dem Protektorate der Königin Viktoria 
und der Präsidentschaft des Prinzen von Wales in Liverpool eröffnet werden soll, 
bringen englische Blätter eingehende Mittheilungen, denen wir Folgendes entnehmen: 
„Eine besondere Abtheilung der Ausstellung ist zur Aufstellung von Maschinen, Ein- 
richtungen etc., welche sich auf die Luftschifffahrt beziehen, unter dem Vorsitz des 
Sekretairs der Grossbritannischen Gesellschaft für Luftschifffahrt, Fred. W. Brearey, 
bestimmt; Bewerbungen um Plätze im Ausstellungsraume sind an oben genannten 
Herrn bis zum 1. März einzureichen. Die Ausstellung wird sich auf Modelle. 
Maschinen, Ballons und die zur Herstellung der letzteren nothwendigen Materialien etc. 
erstrecken. Werden Modelle von Betriebsmaschinen ausgestellt. so ist es zu deren 
Beurtheilung nothwendig, dass dieselben in einem bestimmten Massstabe hergestellt 
werden, da die Jury nur dann in der Lage ist, Schlüsse auf die Wirkung der in 
wirklicher Grösse hergestellten Maschinen zu ziehen. Das Gas für Luftschifffahrts- 
versuche wird unentgeltlich geliefert werden.“ 


— Ueber interessante Versuche, welche vor Kurzem in Gegenwart der 
höheren Artilleriebehörden und einer grösseren Anzahl aus ihren Garnisonen nach 
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Berlin kommandirter Stabsoffiziere der Fuss- und Feldartillerie auf dem Tegeler 
Schiessplatze stattgefunden haben, berichtet die Berliner „Volks-Ztg.“: „Von Seiten 
des Ballondetachements war bis zur Höhe von etwa 400 Meter ein Ballon captif 
aufgelassen worden, gegen welches Ziel eine Feldbatterie von 6 Geschützen auf eine 
taxirte Entfernung von ungefähr 1200 Meter auffuhr. Das Schiessen begann sogleich 
mit Shrapnels. Der erste Schuss ging zu kurz, was dadurch erkannt wurde, dass 
sich der Dampf des krepirenden Geschosses vor dem Ballon (d. h. zwischen Ballon 
und Batterie) verzog. Gleiches wurde auch von dem zweiten, auf grössere taxirte 
Entfernung (1300 Meter) abgegebenen Schuss und ebenso vom dritten Schuss (mit 
1400 Meter) beobachtet. Erst beim vierten auf wiederum grössere, nämlich 1500 
Meter Entfernung abgegebenen Schuss wurde der Dampf des krepirenden Geschosses 
hinter dem Ballon beobachtet. Da das Shrapnel, um gehörig zu wirken, vor dem 
Ziel krepiren muss, so wurden jetzt auf die zuletzt als zu kurz beobachtete Ent- 
fernung, also auf 1400 Meter, eine Anzahl Schüsse schnell hintereinander abgegeben, 
und diese zeigten auch bald den Erfolg, dass der Ballon zu sinken begann; wie 
sich nachher erwies, war derselbe an mehreren Stellen durchlöchert worden. — 
Durch dieses Resultat ist die Gewissheit gewonnen, dass es zunächst keine erheb- 
lichen Schwierigkeiten bietet, auf Entfernungen bis zu 1500 Meter und jedenfalls 
noch weit darüber hinaus gegen gefesselte Ballons auf wirksame Treffer rechnen zu 
können; ein Resultat von Wichtigkeit, da im künftigen Festungs- und Belagerungs- 
kriege diese Art Ballons zum Zweck von Rekognoszirungen häufig zur Anwendung 
gelangen werden und jetzt ein Mittel erkannt worden ist, diese Verwendung doch 
etwas bedenklich erscheinen zu lassen. — Gegen frei in der Luft schwebende 
Ballons ist man bis jetzt noch nicht im Stande, mit auch nur einiger Aussicht auf 
Erfolg zu schiessen, da sich absolut kein Anhalt findet, um die stets wechselnde 
Entfernung auch nur annähernd zu taxiren.“ 


Protokoll 
der am 12. Dezember 1885 abgehaltenen Sitzung des Deutschen Vereins 
zur Förderung der Luftschifffahrt. 


Vorsitzender: Dr. Angerstein, Schriftführer: Gerlach. 

Tagesordnung: Vortrag des Herrn Dr. Jeserich über wissenschaftliche Unter- 
suchungen bei Luftballonfahrten; Vortrag des Herrn Dr. Müllenhoff über Professor 
Strasser’s neues Werk über den Flug der Vögel. 

Die Sitzung wird um 7 Uhr 25 Minuten eröffnet. Das Protokoll der vorher- 
gehenden Sitzung wird verlesen und mit einigen unwesentlichen Veränderungen an- 
genommen. 

An den Verein sind eingegangen: 

Schreiben der Herren Leube in Gittelde am Harz, Zenker in Breslau, Otto 
Sielaff in Wendisch-Silkow, Kreis Stolp, Thumser in München, Edler von Neckarthal 
in Pressburg und Baden-Powell in London, 

ein Aufsatz des Herrn Platte in Wien, 
ferner Rivista maritima Heft 11, Strasser über den Flug der Vögel, Bo- 
letim da sociedade de Geographia de Lisboa. 
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Der Vorsitzende macht der Versammlung Mittheilung vom Ableben des 
Freiherrn vom Hagen, zu dessen Ehren sich die Versammlung von den Plätzen erhebt, 
begrüsst darauf Herrn Gierow, der nach längerem Aufenthalt im Auslande wieder 
zurückgekehrt ist, und ertheilt sodann Herrn Dr. Jeserich das Wort zu dem an- 
gekündigten Vortrage: Ueber wissenschaftliche Untersuchungen bei Luftballonfahrten. 
Nach Schluss der sich hieran knüpfenden Debatte bespricht Herr Dr. Müllenhoff 
Strassers Werk: über den Flug der Vögel. 

Es folgt ferner die Berathung über den Antrag des Herrn Priess, den 
Reichstag des Deutschen Reiches um Aussetzung eines Preises von 500 000 Mk. für 
ein Luftschiff, welches‘ eine genau bestimmte Geschwindigkeit, eine ebenfalls be- 
stimmte Zeit hindurch erreicht, zu ersuchen. Während das Förderliche einer solchen 
Preisaussetzung in der Versammlung anerkannt wird, herrschen doch über die Op- 
portunität des Antrages mannigfache Zweifel, in Folge dessen der Antrag zur noch- 
maligen Besprechung auf die Tagesordnung der nächsten Sitzung gesetzt wird. Als 
Tag derselben wird der 9. 1. 86 bestimmt. 

Schluss 10 Uhr 15 Minuten. 
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